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RESUMO
A industria da construgéo civil é considerada como uma das atividades mais importantes para
o desenvolvimento social e econdmico de uma sociedade, porém, esse setor comporta-se como
grande gerador de impactos ao meio ambiente, principalmente, os relacionados a elevada
geracdo de residuos e disposicdo inadequada dos mesmos. A gestdo destes residuos ¢ de
competéncia municipal, porém, existe uma grande dificuldade, especialmente dos municipios
de pequeno e médio porte, em atender as exigéncias legais, comprometendo o desenvolvimento
da gestao eficiente destes residuos. Desta forma, esta pesquisa propds um guia de boas praticas
para a gestdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) aos municipios cearenses de pequeno e
médio porte, com a finalidade de contribuir para a reducdo dos impactos ambientais causados
pelos RCC e fornecer fundamentos para o desenvolvimento de estratégias para municipios que
buscam adequar sua gestdo de residuos. Foram realizados diagnosticos da gestdo municipal dos
residuos da construcio civil a partir do levantamento geral de dados nos municipios cearenses,
com base no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e¢ nos Planos
Regionais de Gestao Integrada de Residuos So6lidos (PRGIRS) do Estado do Ceara, e de um
estudo de caso em cidades de pequeno e médio porte da Regional Sertdo Centro-Sul. Além
disso, foi realizado um levantamento bibliografico e pesquisa documental para identificar boas
praticas na gestdo diferenciada dos RCC, selecionando algumas cidades brasileiras que
apresentam experiéncias significativas e distintivas. Com base nos resultados obtidos, foi
possivel verificar que os municipios cearenses ainda apresentam uma gestao ineficiente dos
RCC, na qual a maioria ndo dispde de instrumentos regulamentadores, além de adotar uma
coleta indiferenciada desses residuos. Existem iniciativas de reutilizagdo dos RCC gerados,
principalmente, em vias publicas, aterramento de terrenos e/ou obras e utilizagdo em obras
publicas. Porém, com relacdo a disposi¢ao final, constatou-se que a situacdo se apresenta critica,
pois, em sua maioria, sdo dispostos em lixdes. Baseado nos diagnodsticos foram propostas 12
estratégias e 36 agdes, visando orientar o planejamento inicial e implantacdo da gestdo dos RCC

em municipios cearenses de pequeno e médio porte.

Palavras-chave: Residuos da Construcio Civil. Gestao municipal. Municipios de pequeno e

médio porte.



ABSTRACT
The construction industry is considered as one of the most important activities for the social
and economic development of a society, however, this sector behaves as a great generator of
impacts to the environment, mainly those related to the high generation of waste and
inappropriate disposal of them. The management of these wastes is a municipal responsibility,
however, there is great difficulty, especially for small and medium size cities, in meeting legal
requirements, compromising the development of efficient management of these wastes. In this
way, this research proposed a guide of good practices for the management of Civil Construction
Waste (CCW) to small and medium size cities in Ceara, in order to contribute to the reduction
of the environmental impacts caused by the CCW and provide foundations for the development
of strategies for municipalities that seek to adquate their waste management. Diagnoses of
municipal management of civil construction waste were carried out from the general survey of
data in the municipalities of Ceard, based on the National Sanitation Information System (SNIS)
and on the Regional Plans for Integrated Management of Solid Waste (PRGIRS) of the State of
Ceara, and from a case study in small and medium-sized cities in the Sertdo Center-South
Region. In addition, a bibliographic survey and documentary research were carried out to
identify good practices in the differentiated management of CCW, selecting some Brazilian
cities that have significant and distinctive experiences. Based on the results obtained, it was
possible to verify that the municipalities of Ceara still have an inefficient management of CCW,
in which most do not have regulatory instruments, besides adopting an undifferentiated
collection of these wastes. There are initiatives to reuse the generated CCW, mainly on public
roads, grounding of lands and/or works and use in public works. However, with regard to final
disposal, it was found that the situation is critical, as most are disposed of in dumps. Based on
the diagnoses, 12 strategies and 36 actions were proposed, aiming to guide the initial planning

and implementation of CCW management in small and medium size cities in Ceara.

Keywords: Civil Construction Waste; Municipal management; Small and medium size cities.
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1 INTRODUCAO

A industria da constru¢do civil é considerada como uma das atividades mais
importantes para o desenvolvimento social e econdmico de uma sociedade. No ano de 2018, a
cadeia da construcfo civil representou 7,41% do PIB brasileiro, alcancando uma carga tributaria
de R$ 162,4 bilhdes (ABRAMAT, 2018). A crescente demanda por construgio ¢ resultante da
rapida urbanizacdo dos grandes centros urbanos e contribui significativamente para o aumento
do consumo de recursos naturais e favorece a geracao de residuos e seus impactos associados
(PASSARINI et al., 2014; WU et al., 2016).

O setor da construgao civil comporta-se como grande gerador de impactos ao meio
ambiente: consumo dos recursos naturais, cerca de 20 a 50 % do total extraido em todo o
planeta; producdo e transporte de materiais € componentes; concepgdo de projetos; execugdo
(construgdo); praticas de uso e manutencao; e, ao final da vida 1til, a demolicdo/desmontagem,
além da destinagdo de residuos gerados (CARNEIRO; CASSA; BRUM, 2001; SANTOS et al.,
2011).

De acordo com o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil, realizado pela
Associag@o Brasileira de Empresas Publicas e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2020 a
coleta de RSU no pais atingiu, aproximadamente, 76,1 milhdes de toneladas, incluindo os
residuos domiciliares e os residuos provenientes de limpeza urbana. Com relagdo aos RCC, a
pesquisa aponta que foram coletadas pelos municipios cerca de 47 milhdes de toneladas,
indicando uma grande sobrecarga a limpeza publica municipal (ABRELPE, 2021).

Os RCC sao compostos por uma grande variedade de materiais, provenientes das
atividades de construgdo, reforma, reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os
resultantes de preparagio e da escavacgdo de terrenos (BRASIL, 2002). Sdo necessarias acdes
relacionadas ao planejamento e a gestdo eficiente para estes residuos, envolvendo aspectos
econdmicos, ambientais e sociais, para buscar reduzir a quantidade de geracdo (SHEN et al.,
2010; AJAYTetal., 2017).

A partir de legislagdes mais restritivas no ambito dos RCC, como a resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)n° 307, de 05 de julho de 2002, e da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010,
foram estabelecidas diretrizes, critérios e procedimentos, além de metas e instrumentos de
planejamento e controle nos niveis nacional, estadual e municipal para a gestdo dos RCC.

A gestdo destes residuos ¢ de competéncia municipal, sendo o Plano Municipal de
Gestdo de Residuos da Construgdo Civil (PMGRCC) um instrumento para a sua

implementacgdo. Na pratica, existe uma grande dificuldade, especialmente dos municipios de
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pequeno e médio porte, em atenderem as exigéncias, onde fatores como a falta de recursos, a
auséncia de profissionais qualificados para elaborar, discutir e aplicar as praticas estabelecidas,
a inexisténcia, em muitos casos, de infraestrutura e a cultura social, comprometem o
desenvolvimento da gestdo eficiente destes residuos (MARQUES, 2019; MAIA; REIS;
MARQUES NETO, 2019).

Desta forma, verifica-se a necessidade da elaboracdo de uma guia de boas praticas
para a gestdo dos RCC aos municipios de pequeno e médio porte, com a finalidade de contribuir
para a reducdo dos impactos ambientais causados pelos RCC e fornecer fundamentos para o

desenvolvimento de estratégias para municipios que buscam adequar sua gestdo de residuos.
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2  OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Elaborar um guia de boas praticas para a gestdo dos residuos da construcao civil

para municipios de pequeno e médio porte do Ceara.

2.2 Objetivos especificos
e Realizar um diagnostico geral da situagio atual quanto a gestdo dos RCC em
municipios do estado do Ceara;
e Avaliar de forma mais especifica a gestdo dos RCC em municipios cearenses de
pequeno e médio porte da Regional Sertdo Centro Sul;

e Identificar boas praticas na gestdo dos RCC em cidades brasileiras.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Residuos da construcéo civil

Os residuos da construcdo civil (RCC) sdo “os provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacio e
da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimentos asfalticos, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica, etc., comumente chamados
de entulhos de obras, calica ou metralha” (BRASIL, 2002).

A Resolugdo n° 307, de 05 de julho de 2002, do CONAMA propde a seguinte
classificacdo para os RCC:

I - Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) De construg¢@o, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras

obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

b) De construg@o, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes

ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentos etc.), argamassa e concreto;

c) De processos de fabricag@o e/ou demolig¢@o de pecas pré-moldadas de concreto

(blocos, tubos, meios-fios, etc.), produzidos em canteiros de obras;

I - Classe B: sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, como por exemplo
plasticos, papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso e etc.;

IIT - Classe C: sdo aqueles em que ndo foram desenvolvidas tecnologias
economicamente viaveis para a sua reciclagem ou recuperagio;

IV - Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas, solventes, 6leos, materiais que contenham amianto, entre outros, ou
aqueles contaminados ou oriundos de demolicdes, reparos e reparos de clinicas

radiolégicas, instalacdes industriais.

As principais fontes de geracdo de residuos envolvem falhas no projeto, gestdo e
planejamento da obra; o uso de técnicas construtivas “artesanais” e mao de obra nio qualificada;
além de problemas com o recebimento, armazenamento, transporte € manipulacido dos materiais
(OSMANLI, 2011; SAEZ et al., 2014). Estima-se que entre 21% e 30% dos custos excedentes
em projetos de construgdo ocorrem devido a falta de racionalizacdo dos projetos e do
desperdicio de materiais (UDAWATTA et al., 2015).

Além disso, a ma gestdo dos RCC pode resultar no transporte destes materiais para
os aterros de forma descontrolada, provocando reduco da sua vida util, devido aos elevados
volumes, além de favorecer ao descarte em areas inadequadas (LU; YUAN, 2010; UMAR et

al., 2016). Alguns estudos referem-se a elevada geracdo desses residuos e aos riscos causados
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pela sua disposi¢ao inadequada (BANIAS et al. 2011; WON et al. 2016). Os RCC devem ser
destinados de maneiras diferenciadas de acordo com cada classe, como € indicado na tabela 1

(BRASIL, 2002):

Tabela 1 - Destinac@o dos residuos por classe.

CLASSE DESTINACAO
Deverido ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
A encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo do

material para usos futuros.
Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de

B armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir sua
utilizacdo futura.
Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.
Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

FONTE: Adaptado do CONAMA (2002)

C

D

3.2 Impactos ambientais gerados pelos residuos da construcéo civil

Verifica-se um aumento de disposicdo inadequada de residuos solidos,
principalmente em paises em desenvolvimento (CHANAKYA et al, 2017). O setor da
construcdo civil contribui significativamente para esse aumento, sendo considerado gerador de
diversos impactos ambientais, devido ao consumo de recursos naturais, a modificacdo da
paisagem e a producdo de grande volume de residuos (KLEIN; GONCALVES-DIAS, 2017).

Dentre os impactos ambientais resultantes da disposi¢do inadequada desses
residuos, destacam-se: degradacdo das areas de manancial e de protecdo permanentes;
contaminagio do solo; proliferacdo de agentes transmissores de doengas; assoreamento de rios,
corregos e lagos; obstrucdo dos sistemas de drenagem, acarretando em enchentes; ocupagdo de
vias e logradouros ptiblicos, com o surgimento de pontos de deposicido inadequada na malha
urbana das cidades; e pelo aumento das despesas municipais, o que € preocupante porque nao
tem recebido atencdo adequada (CARNEIRO; CASSA; BRUM, 2001; MARQUES, 2019).

Em estudo realizado em sete municipios da Regido Metropolitana de Recife
(RMR), foram identificados 1.252 locais de despejos inadequados de RCC, sendo que, em todos
eles, encontraram locais de alto risco ambiental (PAZ et al., 2018). Os impactos ambientais
decorrentes do despejo ilegal desses residuos nio tém recebido a devida atencdo dos governos
locais, por meio de planejamento e gestdo eficiente, envolvendo dimensdes econdmicas,

ambientais e sociais (SANTOS et al., 2015; MARQUES, 2019).
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3.3 Aspectos legais relacionados aos residuos da construcio civil

Em 05 de julho de 2002, visando minimizar os impactos ambientais causados pelos
RCC, o Governo Federal regulamentou a gestdo destes residuos, especificamente, através da
Resolucdo CONAMA n° 307, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestio
dos residuos da construgdo civil, definindo-se as responsabilidades dos geradores pelo manejo
adequado dos residuos gerados. Nesta resolucdo, os geradores sdo definidos como as pessoas,
fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos que
gerem os residuos oriundos do setor da construcgdo civil (BRASIL, 2002).

De acordo com o art. 4° da referida resolucdo, os geradores deverdo ter como
prioridade “a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a reducdo, a reutilizagdo, a
reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposicdo final ambientalmente adequada

dos rejeitos”. Na figura 1 € destacada a hierarquia para a gestdo dos RCC.

Figura 1 - Hierarquia para a gestdo dos residuos da construcio

NAO GERACAO
REDUCAO

civil

RECICLAGEM

[ DESTINACAO ADEQUADA ]

TRATAMENTO DE DISPOSICAO DOS
RESIDUOS REJEITOS

FONTE: Adaptado da Resolugio CONAMA n° 307/2002.

Como instrumento para a implementacio da gestdo dos RCC, os Municipios € o
Distrito Federal devem elaborar o Plano Municipal de Gestio de Residuos da Construgdo Civil
(PMGRCC), de acordo com o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) (BRASIL, 2002). O PMGRCC ¢ fundamental para disciplinar todos os agentes
envolvidos com a gestdo dos RCC, definindo-se os critérios e procedimentos para facilitar o
manejo destes residuos no ambito municipal. O prazo para a elaboragdo deste plano, para os
municipios e o Distrito Federal, era de 12 meses a partir de 18 de janeiro de 2012 (BRASIL,

2012). Entretanto, esta meta continuou a ser descumprida na maioria dos municipios brasileiros
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(FERNANDES, 2013). Além disso, para os grandes geradores tornou-se obrigatorio a
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construg¢do Civil (PGRCC), com o
objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos (BRASIL, 2012). Desde a publicagido da Resolucio n° 307/2002, a sua

redacdo passou por diversas altera¢des, destacadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Alteragdes da Resolug¢do n° 307/2002 do CONAMA

N° da Resolucio Principais alteracoes

CONAMA n° 348/2004 | Inclui o amianto na classe de residuos perigosos.

CONAMA n° 431/2011 | Estabelece nova classificagdo para o gesso, incluindo-o como
residuos de classe B.

CONAMA n° 448/2012 | Necessidade de adequagdo da Resolugdo n” 307/2002 ao disposto
na Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010.

CONAMA n° 469/2015 | Inclui as embalagens vazias de tintas imobilidrias como residuo da
classe B.

FONTE: Adaptado de BRASIL (2004), BRASIL (2011), BRASIL (2012), BRASIL (2015).

A gestio dos residuos da construcio civil foi regulamentada pelo Governo Federal
antes mesmo da politica ptiblica para a gestdo dos residuos solidos no pais, que s6 foi aprovada
e sancionada em 02 de agosto de 2010, na forma da Lei Federal n° 12.305, instituindo a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), regulamentada pelo Decreto n® 7.404, de 23 de
dezembro de 2010. A publicacdo da PNRS foi impulsionada pela crescente geragio de residuos
solidos no Brasil e pela complexidade intrinseca ao seu gerenciamento adequado, necessitando
de medidas mais restritivas aplicadas aos residuos solidos, atribuindo a responsabilidade do
gerenciamento para todas as esferas do poder publico (federal, estadual e municipal) e
instituindo, entre varios instrumentos, a elaboracdo dos planos de residuos solidos pelo poder
publico e agentes privados (BRASIL, 2010; ALMEIDA, 2020).

De acordo com a PNRS, a responsabilidade compartilhada deve implementada de
forma individualizada e encadeada, pois os geradores devem ser responsaveis pelos residuos
produzidos, abrangendo inclusive aqueles oriundos das atividades voltadas para a construcio,
reforma e demolicdo. Quanto as diretrizes aplicaveis a gestio e ao gerenciamento dos residuos
solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragao, reducio, reutilizac3o,
reciclagem, tratamento dos residuos so6lidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010). Além disso, a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos
deveria ter sido implantada em até 4 (quatro) anos ap6s a publicacdo da PNRS, prazo nio
cumprido pela grande maioria dos municipios, onde cerca de 35,0% dos residuos so6lidos

urbanos (RSU) gerados em 2014 foram encaminhados para lixdes (SNIS, 2016). Este resultado
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caiu para 14,7% em 2020, representando um avango na reducdo dos RSU destinados aos lixdes
no Brasil (SNIS, 2021).

No que tange a industria da construgdo civil, pensar em néo geracdo de residuos é
impossivel. Para o problema do expressivo volume dos RCC gerados diariamente ¢ necessario
o desenvolvimento de politicas publicas que adotem diretrizes para uma gestio diferenciada
desses residuos, desde a geracdo até a destinagdo final, visando a reducfo, a reutilizacdo em
canteiro de obra e a reciclagem, favorecendo ao beneficiamento e ao retorno desses materiais
ao ciclo produtivo, além da disposicao final adequada dos rejeitos.

No Brasil, além das leis e resolucdes destacadas anteriormente, existem um
conjunto de normas e diretrizes de carater técnico aplicaveis aos RCC que tem a funcio de
padronizar processos relacionados a estes residuos, incluindo classificagdo, amostragem, areas
de destinacdo (areas de transbordo e triagem, pontos de entrega de pequenos volumes, aterros
de RCC classe A e areas de reciclagem) e definicdo de critérios para utilizagcdo de agregados
reciclados para a execucdo de camadas de pavimentagdo ou para uso em argamassas € concreto
de cimento Portland. O agregado reciclado é o material granular proveniente do beneficiamento
de residuos de construgdo que apresentam caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de
edificacdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia (BRASIL,
2002). As principais normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aplicaveis

aos RCC sdo destacadas no quadro 2.

Quadro 2 - Normas da ABNT relacionadas aos RCC (continua)

N° Titulo Assunto
10.004 | Residuos Solidos - - Diretriz: classifica os residuos solidos quanto aos
(2004) | Classificagdo seus riscos potenciais ao meio ambiente e a satide
publica;

- Definicdo dos processos de classificagdo dos residuos
solidos, incluindo o laudo de classificac¢do e a
classificacio dos residuos (classe I — Residuos
Perigosos e classe II — Residuos nao-perigosos), além
da definicdo dos métodos de ensaio a serem utilizados.
10.007 | Amostragem de - Diretriz: fixa os requisitos exigiveis para amostragem
(2004) | residuos soélidos. de residuos solidos;

- Definicdo dos requisitos gerais para preparacio de
amostragem, identificacao e ficha de coleta; requisitos
especificos relacionados a seguranca e aos
procedimentos de amostragem em fungao do tipo de
armazenamento, além das condi¢des de preservagdo e
tempo de armazenagem de amostras.
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Quadro 3 - Normas da ABNT relacionadas aos RCC (conclusdo)

N° Titulo Assunto
Residuos da - Diretriz: fixa os requisitos exigiveis para projeto,
Construcio Civil e implantacdo e operagdo de areas de transbordo e
Residuos Volumosos | triagem de RCC e residuos volumosos;
15.112 | — Areas de Transbordo | - Defini¢io das condi¢des de implantagio, condicdes
(2004) | e Triagem — diretrizes | gerais para projeto e procedimentos para o controle
para projeto, qualitativo e quantitativo de recebimento dos residuos,
implantacdo e bem como as condicdes especificas para os pontos de
operagao. entrega de pequenos volumes.
Residuos da - Diretriz: fixa os requisitos minimos para projeto,
Construcio Civil e implantacdo e operagdo de aterros de RCC classe A e
Residuos Inertes — de residuos inertes, considerando a possibilidade de
Aterros — diretrizes usos futuros dos residuos e da area de implantacao;
15.113 | para projeto, - Definicao das condic¢des de implantagdo, condicdes
(2004) | implantagdo e gerais de projeto e de procedimentos para recebimento,
operacao triagem e disposicao dos residuos na preparacio da
area e disposicao dos residuos Classe A, protecio
ambiental e das aguas, planejamento no controle e
monitoramento das agdes.
Residuos Soélidos da - Diretriz: fixa os requisitos minimos para projeto,
Construgdo Civil — implantacdo e operacdo de areas de reciclagem de
Areas de Reciclagem | RCC classe A;
15.114 o . - . ~ -
2004) |~ dl‘retrlz‘es para - Deﬁmgao dgs condlgoes‘de 1mplantag:aq, condigdes
projeto, implantacdo e | gerais de projeto e procedimentos para o isolamento da
operagao. area e para o recebimento, armazenamento, triagem e
processamento dos residuos Classe A.
Agregados reciclados | - Diretriz: estabelece os critérios para a execugao e uso
de residuos so6lidos da | do agregado reciclado em obras de pavimentacio;
15.115 | construcio civil — - Defini¢ao das caracteristicas dos agregados
(2004) | Execucgdo de camadas | produzidos e as condi¢des para uso e controle na
de pavimentagdo — execugdo de reforco de subleito, sub-base, base ¢
Procedimentos revestimento primario.
Agregados reciclados | - Diretriz: especifica os requisitos para producdo e
para uso em recepedo dos agregados reciclados;
15.116 | argamassase concreto | - Deﬁnigﬁo de condicdes de producio, requisitos
i de cimento Portland — | gerais e especifico para agregados para uso em
(2021) .. . ; s
Requisitos e métodos | argamassas e concretos de cimento Portland, critérios
de ensaios de aceitacgdo e rejeicdo, e métodos de ensaios para
determinagdo da composico dos agregados reciclados.

FONTE: Adaptado de Silva (2019)

Na esfera estadual, a Lei n® 13.103, de 24 de janeiro de 2001, instituiu a politica
estadual dos residuos solidos para o Estado do Ceara. A lei estabelece diretrizes para a pratica
de prevencio, controle e protecdo do meio ambiente, de forma a assegurar o uso adequado dos
recursos ambientais. O capitulo V (Art. 29, 30 e 31) trata, especificamente, dos RCC, deixando

claro que os geradores de residuos da construcio civil deverdo elaborar e implementar o plano
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de gerenciamento desses residuos, sendo estes responsaveis pelo transporte, tratamento e
destinacdo final ambientalmente correta. A disposicao final devera ser em areas autorizadas e
licenciadas pelos orgdos ambientais competentes (CEARA, 2001). Porém, essa lei foi revogada
pela Lei n® 16.032, de 20 de junho de 2016, para atender os critérios e procedimentos definidos
pela PNRS. Os principios, objetivos e instrumentos, além das diretrizes aplicadas a gestdo e ao
gerenciamento dos residuos da construgao civil prevaleceram, sendo acrescido as proibicdes de
lancamento in natura a céu aberto, incluindo os residuos da constru¢do civil, observadas as
normas técnicas vigentes (CEARA, 2016).

De acordo com o Plano Estadual de Residuos Soélidos (PERS), as metas
relacionadas aos residuos da construcao civil sdo: eliminagao das areas de disposicdo irregulares
de RCC, em 20% dos municipios para médio prazo (de 5 a 12 anos) e em 100% dos municipios
para longo prazo (13 a 20 anos); e reciclagem e destinagdo final ambientalmente adequada dos
RCC, em 15% dos municipios para curto prazo (até 4 anos), em 20% dos municipios para médio
prazo e em 100% dos municipios para longo prazo (GOVERNO DO ESTADO DO CEARA,
2015).

As principais a¢des do PERS aos RCC sio: fiscalizacio e monitoramento das
atividades geradoras de RCC quanto a destinacdo desses residuos; realizacdo de agdes visando
o reaproveitamento do RCC; e legislagdo especifica de incentivo a utilizacdo dos agregados
reciclados em obras publicas. Para o desenvolvimento dessas a¢des, o Estado do Ceara contara
com a participagdo da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), da Secretaria
do Meio Ambiente (SEMA), do Nucleo de Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceara
(NUTEC), Secretaria das Cidades (SCIDADEs) e dos municipios como colaboradores
(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2015).

Além disso, o plano estabeleceu a prioridade de investimentos para os municipios
que estiverem consorciados, atendendo aos requisitos da legislagdo. Em 2017, o Governo do
Estado editou o Decreto n® 32.483, modificando as regras de avaliagio do IQM — Indice de
Qualidade do Meio Ambiente, incentivando a gestdo regionalizada de residuos e equacionando
os investimentos iniciais dos Planos de Coletas Seletivas Multiplas (GOVERNO DO ESTADO
DO CEARA, 2018j). Para os municipios que atendem aos critérios do IQM dispostos no
decreto, sdo destinados o repasse de 2% do Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacio de
Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagdo (ICMS) alcancado por cada municipio. O indice é formado por indicadores de

boa gestdo ambiental (SEMA, 2022).
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Apesar da base legal de regulamentacdo, o pais ainda vem encontrando muitas
dificuldades para efetivar a gestdo dos RCC. A Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, atualiza
o marco legal do saneamento basico e d4 outras providéncias, também trazendo alteracdes para
os servigos publicos de saneamento basico que inclui: abastecimento de agua; esgotamento
sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas. Quanto a gestdo municipal residuos solidos, o Novo Marco do Saneamento trouxe
novos prazos para os municipios adequarem a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos e incentiva a prestacdo dos servigos de saneamento de forma regionalizada entre os
municipios, com vistas a geracdo de ganhos de escala e a garantia da universalizagdo e da
viabilidade técnica e economico-financeira dos servi¢os (BRASIL, 2020).

De acordo com o art. 54 da lei n° 14.026/2020, a disposic¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos devera ser implantada até¢ 31 de dezembro de 2020, com excecdo dos
municipios que tenham elaborado plano intermunicipal de residuos s6lidos ou plano municipal
de gestdo integrada de residuos solidos e que disponham de mecanismos de cobranca que
garantam sua sustentabilidade econdmico-financeira até a publicagdo desta lei, para os quais

ficam definidos os prazos indicados no quadro 3.

Quadro 4 - Prazos para a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos

Prazo Descricio

Para capitais de Estados e Municipios integrantes de
Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de
Desenvolvimento (Ride) de capitais.

Para Municipios com populacdo superior a 100.000 (cem
mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios
cuja mancha urbana da sede municipal esteja situada a

Até 2 de agosto
de 2021

Até 2 de agosto

de 2022 menos de 20 (vinte) quilémetros da fronteira com paises
limitrofes.
Até 2 de agosto | Para Municipios com populacdo entre 50.000 (cinquenta
de 2023 mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010.
Até 2 de agosto | Para Municipios com populagcdo inferior a 50.000
de 2024 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.

FONTE: Adaptado de Brasil (2020)

Além disso, a sustentabilidade econémico-financeira dos servicos publicos de
saneamento deve ser assegurada por meio de remuneracdo pela cobranca dos servigos, e,
quando necessario, por outras formas adicionais, como subsidios ou subvenc¢des, sendo vedada
a cobranca em duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuario.

No caso dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, a cobranca
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podera ser realizada na forma de taxas, tarifas e outros precos publicos, conforme o regime de

prestacdo do servigo ou das suas atividades (BRASIL, 2020).

3.4 Gestio municipal dos residuos da construcéo civil

A gestdo de RCC ¢ um processo amplo, composto por politicas publicas, leis e
regulamentos, que determinam a atuagdo dos agentes envolvidos e busca solugdes para os
residuos, de forma a considerar todas as dimensdes, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010; NAGALLI, 2014). O gerenciamento, por sua
vez, corresponde as atividades operacionais exercidas, direta ou indiretamente sobre os
residuos, desde a geracdo até a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010).

Como destacado nos topicos anteriores, a gestdo municipal se desenvolve a partir

do PMGRCC, devendo constar:

I - as diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de
limpeza urbana local e para os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo
Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das
responsabilidades de todos os geradores; (nova redacido dada pela Resolucdo 448/12);
II - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da
area urbana municipal, possibilitando a destinac@o posterior dos residuos oriundos de
pequenos geradores as areas de beneficiamento;

IIT - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento
e reservacgdo de residuos e de disposicdo final de rejeitos;

IV - a proibicdo da disposi¢@o dos residuos de constru¢do em areas nao licenciadas;
V - o incentivo a reinser¢do dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII - as agdes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;
VIII - as agdes educativas visando reduzir a geragdo de residuos e possibilitar a sua
segregacdo (BRASIL, 2002).

Sdo fatores criticos para a obtencdo de sucesso na gestdo dos RCC:
regulamentacdo; sistematizacdo da gestdo; conscientizacdo sobre os residuos; menores
alteracdes nos projetos; maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento na area; e
formagao profissional (LU; YUAN, 2010).

Conforme ¢ indicado na figura 2, a gestdo dos RCC ¢ realizada a partir das agdes
relacionadas a regulamentagdo, a fiscalizagdo e ao licenciamento, que determinam as
obrigacdes e direitos dos agentes envolvidos, além de possuir atividades que a influenciam
diretamente, como: pesquisa; desenvolvimento tecnoldgico; capacitagcdo; e, financiamento.
Essas agdes direcionam as atividades operacionais a serem executadas pelos geradores no

gerenciamento dos RCC a partir da geragdo de residuos durante a atividade construtiva. Cada
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gerador ¢ responsavel pelas etapas de gerenciamento em canteiro de obras, incluindo a
separagdo, a coleta, a armazenagem, o tratamento, o transporte e a destinacdo dos RCC, que
deve incluir sua reutilizacdo ou seu beneficiamento, a partir da reciclagem dos residuos, e a
disposicdo final ambientalmente dos rejeitos, sendo que os residuos reaproveitaveis ou

reciclados devem retornar as atividades construtivas (INOJOSA, 2010; NAGALLIL, 2014).

Figura 2 - Gestao dos residuos da construgdo civil
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FONTE: Adaptado de Inojosa (2010)

Segundo Carita (2019), a maioria dos RCC gerados sdo materiais volumosos e os
gestores municipais enfrentam alguns desafios para gerencia-los, principalmente devido a falta
de areas de deposicdo adequadas e a auséncia de controle do municipio, tanto na quantidade
gerada, quanto no descarte dos residuos.

Murakawa e Marques Neto (2015) realizaram um diagnostico do estagio de
implantacdo do PMGRCC em 232 municipios brasileiros e concluiram que a menor parcela
(0,86%) correspondia aos municipios que apresentavam lei e/ou decreto e as quatro principais
infraestruturas implantadas (areas para recebimento voluntario de pequenos volumes (PEVs),
areas de transbordo e triagem (ATTs), usinas de reciclagem de entulho e aterros de residuos da
construgdo civil Classe “A”).

Na figura 3 ¢ indicada a estrutura da gestdo dos RCC no ambito municipal, com
base na resolugdo n® 307/2002 do CONAMA. O PMGRCC deve conter as diretrizes para o
controle dos atores, administracdo dos equipamentos e areas de gestdo dos residuos, além de

instrumentos de controle, estimulo e punigdo para os geradores (CARITA; CASTRO, 2020).
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Figura 3 - Estrutura da gestdo municipal de RCC nos municipios brasileiros
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FONTE: Adaptado de Cordoba et al. (2019)

[ Procedimentos para }

3.4.1 Servico de coleta municipal dos residuos da construcdo civil

Quanto aos residuos da construgio civil, o poder publico municipal é responsavel
por disponibilizar o servico de coleta apenas aos residuos produzidos pelo pequeno gerador, de
acordo com o sistema de limpeza local, sendo o grande gerador responsavel pelo manejo e
destinagdo ambientalmente correta dos residuos (BRASIL, 2002).

A coleta municipal de residuos solidos pode ser feita de forma diferenciada e
indiferenciada. O servigo de coleta diferenciada corresponde ao recolhimento dos residuos
segregados pela fonte geradora, conforme sua constitui¢do ou composicdo, sendo, portanto,
considerada uma coleta seletiva de materiais potencialmente reciclaveis (BNDES, 2014).

A coleta indiferenciada, também denominada de coleta convencional, pode ser
definida como sendo a coleta dos residuos sem segregacdo prévia pela fonte geradora.
Normalmente, este tipo de coleta ocorre em um mesmo veiculo, sendo muitas vezes realizada
de forma conjunta com diversos tipos de residuos: domiciliares; residuos da construcio civil;
volumosos e residuos verdes (BNDES, 2014; SEMA, 2019).

O tipo de coleta de residuos da construgio civil realizado em cada municipio
brasileiro esta diretamente relacionado ao modelo de gestao adotado e aos recursos financeiros,
humanos e fisicos — referentes as instalacdes e infraestruturas disponiveis.

A gestdo corretiva comumente utilizada nos municipios brasileiros é resultado da
falta de alternativas para a disposicdo correta dos RCC, necessitando a adocao de medidas néo

preventivas e emergenciais, que provocam o desperdicio de materiais e geram elevadas
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despesas ao poder publico, responsavel pela remocdo dos RCC em disposicdes irregulares
(SINDUSCON-SP, 2012).

Segundo Silva (2014), para uma gestdo diferenciada dos RCC deve-se adotar uma
metodologia fundamentada na facilitagdo do descarte para os geradores, ofertando-se areas
adequadas para captagdo (ecopontos e ATT, por exemplo), na diferenciacdo obrigatoria dos
residuos captados e na adocdo da reciclagem como alternativa viavel economicamente e
ambientalmente sustentavel e, portanto, alterando o destino final desses residuos.

Portanto, a gestdo diferenciada pode ser vista como uma alternativa mais eficaz,
menos onerosa € mais sustentavel para o poder publico, principalmente aos centros urbanos

onde a producdo de RCC sdo potencializados pela densidade populacional (PINTO, 1999).

3.4.2 Agentes envolvidos no manejo dos RCC

O processo de gestdo dos RCC se caracteriza por uma ampla cadeia entre a geragio
e a destinaco final destes residuos, composta por diversos atores que interagem de acordo com
seus interesses e por politicas publicas, leis e regulamentos que determinam as obrigacdes e
direitos destes agentes envolvidos (NAGALLI, 2014). Entre os principais agentes, pode-se
citar: poder publico; geradores (pequenos e grandes); transportadores; e receptores.

O poder publico ¢ responsavel por disciplinar, regulamentar e fiscalizar as
atividades dos atores responsaveis por estas atividades, além de criar instrumentos e estruturas
de limpeza publica que permitam aos pequenos geradores darem uma destinagdo aos seus
residuos em condi¢des ambientalmente e socialmente adequadas e o disciplinamento da agéo
dos agentes envolvidos com o manejo dos grandes volumes de residuos. As acdes do poder
publico devem estar relacionadas a elaboragcdo de instrumentos que possam disciplinar e
facilitar a correta acdo dos agentes para que possam exercer suas responsabilidades e incentivar
a minimizacdo da geracdo de residuos e a reutilizacdo e reciclagem dos materiais (PINTO;
GONZALES, 2005; BRASIL, 2010).

Sédo atribuidas aos geradores as responsabilidades pelo gerenciamento dos residuos
gerados nas atividades do setor da construgio civil, podendo ser compartilhada solidariamente
com outros atores do mercado, como os transportadores e receptores, para exercer atividades
relacionadas a correta destinacdo dos residuos (BRASIL, 2002; BRASIL, 2010). Os grandes
geradores de RCC sio responsaveis pelo transporte e destinagdo dos seus residuos, devendo
planejar o procedimento a ser realizado, por meio do Plano de Gerenciamento dos Residuos de
Construgdo Civil (PGRCC). Ja os pequenos geradores sdo de responsabilidade do municipio,

que deve facilitar a destinacdo de seus residuos a partir da instalagdo de infraestruturas de
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recebimento de pequenos volumes de RCC. Cabe ao municipio disciplinar através da
elaboragdo dos PMGRCC a diferenca entre pequenos e grandes geradores, delimitando um
volume maximo que o pequeno possa descartar (CARITA, 2019)

Os transportadores referem-se a todas as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas
da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacdo
(BRASIL, 2002). Sao os agentes contratados pelos geradores para transportar seu residuo da
obra para sua proxima destinacdo, de beneficiamento ou final. Ao ser contratado, o
transportador responde de maneira solidaria pelo destino do residuo. Além disso, esses agentes
devem obedecer a legislacdo municipal, bem como a qualquer norma de transporte que exista
em orgios de outras esferas do governo. E necessario que o poder piiblico possua um cadastro
destes atores para facilitar a indicagdo aos geradores de quais seguem a legislacdo destinando
de forma correta ao seu material (CARITA, 2019).

Os receptores sdo definidos com sendo as pessoas juridicas, publicas ou privadas,
operadoras de empreendimentos, cuja funcdo seja o manejo adequado de Residuos da
Construgdo Civil e Residuos Volumosos em pontos de entrega, areas de triagem, areas de
reciclagem e aterros, entre outras, possuindo a area e a estrutura dentro do exigido pelas normas
(PINTO; GONZALES, 2005). Os pontos receptores devem estabelecer o fluxo correto dos
residuos recebidos, aplicando os procedimentos corretos de forma a ter o melhor retorno

ambiental possivel (CARITA, 2019). As principais destinagdes sdo destacadas no topico a

seguir.

3.5 Destinacio aplicada aos residuos da construcéo civil

Como solugdes para a gestdo compartilhada dos residuos solidos existem algumas
instalacdes que possibilitam a destinagido de varios tipos de residuos, permitindo um processo
de gestdo de forma logica e ambientalmente correta. A maioria desses locais estabelece uma
logistica especifica para residuo de construgdo civil, e permite a interacdo desse sistema com a
gestdo de outras tipologias de residuos oriundos da cidade, visando a diminui¢do de custos de
sua gestdo e possibilitando facil acesso a populacdo, como é o caso dos Ecopontos (SILVA;
TEIXEIRA, 2020).

Entretanto, existem infraestruturas especificas para a destinagdo dos RCC como,
por exemplo, a Area de Transbordo e Triagem de residuos da construcio civil e residuos
volumosos (ATT), as areas de reciclagem de residuos da construgio civil (AR) e os Aterros de
Residuos da Construcdo Civil e Volumosos. Além disso, o processo de reutilizacdo dos RCC

torna-se uma alternativa viavel, de forma a reduzir a quantidade de residuos enviadas para as
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instalacdes citadas anteriormente. Em seguida, sdo descritas cada uma dessas solugdes para

destinagdo dos RCC.

3.5.1 Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntdria (PEYV)

De acordo com Silva e Teixeira (2020), os ecopontos sdo instalagdes publicas
dispostas em varias areas dos municipios, com a finalidade de atender os anseios dos gestores
publicos para uma gestio integrada e participativa da sociedade frente aos residuos solidos.
Desta forma, os municipes passam a ter um papel ativo no processo de gestdo de residuos. Os
ecopontos podem também serem denominados de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV).

Os principios de sua utilizagdo sdo a receberem pequenos volumes, de seus proprios
geradores, sendo estes responsaveis por seu transporte até o local de disposicdo transitoria
(SILVA; TEIXEIRA, 2020). Esses equipamentos publicos auxiliam, assim, na gestdo integrada
de residuos, contribuindo para a diminuicdo de deposi¢des irregulares, sobretudo de RCC

(SILVA, 2012).

3.5.2 Area de Transbordo e Triagem de residuos da construcio civil e residuos volumosos
(ATT)

A Area de Transbordo e Triagem (ATT) é definida como sendo uma area destinada
ao recebimento de residuos da construgdo civil e residuos volumosos, para triagem,
armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual transformagdo e posterior
remocao para destinacdo adequada, devendo-se ser sempre observado as normas operacionais
especificas, com a finalidade de evitar danos ou riscos a saide publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos (ABNT, 2004a; BRASIL, 2002).

Dentre os beneficios da implantacdo de uma ATT destacam-se: reducdo do volume
de residuos descartados em aterros comuns sem valorizacio; incentivo a valorizagdo dos RCC
e consolidacdo do seu descarte correto; incentivo a efetivagdo da triagem dos materiais
reciclaveis e reutilizaveis para o seu beneficiamento; reducdo dos impactos ambientais, o
comprometimento das paisagens e dos sistemas de drenagem; importante papel na logistica para
a valorizacio; geracio de emprego e renda (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2012b).
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3.5.3 Areas de Reciclagem de Residuos da Construgio Civil (AR)

As areas de reciclagem de residuos da construgio civil (AR) podem ser definidas
como sendo areas destinadas ao recebimento e transformagdo dos RCC de classe A, ja
segregados, para a producdo de agregados reciclados, resultantes do beneficiamento dos RCC
e com carateristicas técnicas que possibilitem a sua aplicacdo como matéria-prima ou produto
em obras de edificacdo, de infraestrutura, de aterros sanitarios ou outras obras de engenharia
(ABNT, 2004b; BRASIL, 2002).

Sdo beneficios da implantagdo de uma AR: diminui¢do da exploragdo de recursos
naturais para a fabricagdo de novos agregados e, consequente, a redugcdo dos impactos
socioambientais associados; beneficiamento e valorizagdo dos residuos gerando produtos
comercializaveis; geracdo de emprego, renda e inclusao social; reducdo das cargas em aterro

(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2012a).

3.5.4 Aterros de Residuos da Construcdo Civil e Volumosos

Os aterros de residuos da construcio civil e volumosos podem ser definidos como
areas onde sdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construcgio civil classe A,
conforme classificagdo da Resolu¢gido CONAMA n° 307, e residuos inertes no solo, visando a
reservacdo de materiais segregados, de forma a possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou
futura utilizacdo da area, conforme principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a satde publica e ao meio ambiente e devidamente licenciado pelo
orgio ambiental competente (ABNT, 2004c; BRASIL, 2002).

Dentre os beneficios da implantacdo de um aterro de residuos da construcio civil e
volumosos, destacam-se: diminuicdo dos impactos socioambientais causados pelo descarte
inadequado dos residuos, tais como a multiplicacdo de vetores de doencas, o comprometimento
da paisagem e do trafego de pedestres e veiculos; incentivo a valorizacdo dos residuos da
construgdo civil e consolidacdo da importancia do descarte correto; reservacdo de materiais
segregados, possibilitando futura utilizagio (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2012a).
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4 METODOLOGIA
4.1 Identificacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Ceara, estado brasileiro localizado na regido
Nordeste, limitando-se a Norte com o Oceano Atlantico; ao Sul com o Estado de Pernambuco;
a Leste com os Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba e a Oeste com o Estado do Piaui. O
Estado possui uma area total de 148.886,31 km?, sendo composto por 184 municipios (IPECE,
2017). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010 a
populacio cearense era de superior a 8,4 milhdes de habitantes.

Para a classificagdo dos municipios cearenses, segundo o porte populacional, foi
utilizado as defini¢des propostas na Norma Técnica N° 52 (2012), do Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econdmica do Ceara — IPECE, baseado no Censo Demografico de 2010, e nos
critérios sugeridos pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS ¢ a
Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social - STDS. A tabela 2 mostra a estratificacio

dos 184 municipios cearenses, de acordo com o porte populacional.

Tabela 2 — Estratificacdo dos municipios cearenses de acordo com o porte populacional

Municipios
Porte Populacio
Quantidade %
Pequeno I Até 20.000 habitantes 92 50,0
Pequeno 11 De 20.001 a 50.000 hab. 59 32,1
Médio De 50.001 a 100.000 hab. 25 13,6
Grande De 100.001 a 900.000 hab. 7 3,8
Metropole Superior a 900.000 hab. 1 0,5
Total: 184 100%

Fonte: Adaptado do IPECE (2012)

Também foi utilizado como critério a regionalizagdo do estado do Ceara, proposta
para a Gestdo Integrada de Residuos Solidos (GIRS) no Estado. Além de avaliar fatores
relacionados as caracteristicas geoambientais, socioecondmicas, culturais e de rede de fluxos
dos municipios cearenses, essa regionalizacio levou em consideragdo os arranjos ja formados
por meio dos consoércios para disposicio final de residuos, resultando na divisdo do estado em

14 regides (CEARA, 2015), como é indicado na tabela 3 e na figura 4.



Tabela 3 - Regionalizagdo dos municipios cearenses de acordo com a proposta para GIRS no estado.

Regional Municipios
Quantidade % Porte
Cariri 26 14,1% P,M,G
Chapada da Ibiapada 8 4,3% P,M
Litoral Leste 8 4,3% P,M
Litoral Norte 13 7,1% P,M
Litoral Oeste 16 8,7% P,M, G
Macico de Baturité 12 6,0% P
Meédio Jaguaribe 15 8,2% P.M
RMF-A 5 2, 7% P, M, Metrépole
RMF-B 9 4,9% P,M,G
Sertdo Central 11 6,0% P M
Sertdo Centro Sul 24 13,0% P.M
Sertao Crateus 12 6,5% P M
Sertdo dos Inhamuns 5 2,7% P.M
Sertdo Norte 20 10,9% P,M,G

FONTE: Adaptado de Ceara (2015)

NOTA: P — Pequeno porte I e II; M — Médio porte; G — Grande porte.

Figura 4 - Proposta de regionalizacdo para a GIRS no estado do Ceara
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De acordo com Marques (2019) existe uma grande dificuldade dos municipios para
atender as exigéncias legais para a gestdo dos RCC, onde diversos fatores comprometem a
gestdo eficiente destes residuos, tais como: a falta de recursos; a auséncia de profissionais
qualificados para elaborar, discutir e aplicar as praticas estabelecidas; e, a ineficacia do poder
publico. Segundo o estudo realizado por Maia et al. (2019), a gestdo dos RCC em municipios
de pequeno e médio porte se resume para os construtores em manter o canteiro de obra limpo e
organizado, estes geradores possuem pouco conhecimento sobre a importancia do processo
construtivo aliado a qualidade e sustentabilidade da industria da construcdo civil. Além disso,
nos municipios avaliados pelos autores, foi verificado a ndo existéncia de PMGRCC e dos
PGRCC pelos grandes geradores, a auséncia de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos
atores. Baseado nas dificuldades encontradas por esses municipios e considerando ser uma
realidade presente na maioria dos municipios brasileiros, como objeto de estudo inicial foram
selecionados os municipios cearenses de pequeno e médio porte, por corresponderem a mais de
90,0% das cidades do Estado.

Devido a dificuldade para obter dados mais especificos relacionados a gestdo dos
RCC foi utilizado como ferramenta de pesquisa um questionario estruturado. Na primeira etapa
desta pesquisa, os critérios relacionados ao porte dos municipios e a regionalizacdo foram
utilizados para selecionar uma area menor de estudo para a aplicacdo do questionario, optando-
se pela escolha da regional que possui a maior quantidade de municipios de pequeno e médio
porte, resultando na Regional Sertdo Centro-Sul, composta por 24 municipios. Sdo eles:
Acopiara, Baixio, Boa Viagem, Caritis, Catarina, Cedro, Deputado Irapuan Pinheiro, Granjeiro,
Ico, Iguatu, Ipaumirim, Jucés, Lavras da Mangabeira, Milha, Mombaca, Oroés, Pedra Branca,
Piquet Carneiro, Quixeld, Senador Pompeu, Solonopole, Tarrafas, Umari e Varzea Alegre.

Apesar da quantidade reduzida de municipios, cerca de 13,0% do Estado, ndo foi
possivel obter retorno das respostas das 24 cidades pré-selecionadas. Apenas os municipios de
Baixio, Carius, Piquet Carneiro, Senador Pompeu e Solondpole, se disponibilizaram para

responder os questionarios enviados, conforme ¢ indicado na figura 5.
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Figura 5 — Selecao da Regional para aplicacdo do questiondrio e municipios participantes
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Com a baixa adesdo dos municipios para ao preenchimento dos questionarios foi

necessario recorrer a pesquisa documental e bibliografica, e buscar informagdes em base de
dados nacional sobre a gestdo dos residuos solidos no Ceara, selecionando somente os
relacionados aos RCC, afim de coletar a maior quantidade de informagdes disponiveis sobre a
gestdo destes residuos.

Portanto, para o presente estudo, realizou-se um levantamento geral de dados nos
municipios cearenses e um estudo mais especifico em cidades de pequeno e médio porte da
Regional Sertdo Centro-Sul para avaliar a gestdo dos RCC. A modificacio e o acréscimo da
area de estudo, durante o desenvolvimento desta pesquisa, se deu ao fato das dificuldades
encontradas para obter informacdes junto as prefeituras municipais da Regional Sertdo Centro

Sul e auséncia de dados mais especificos sobre a gestdo dos RCC em base de dados nacionais.

4.2 Obtencao de dados sobre a gestio dos RCC no estado do Ceara

Para avaliar a gestdo dos RCC nos municipios cearenses foi realizado um
levantamento de dados por meio do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) e dos Planos Regionais de Gestao Integrada de Residuos Soélidos (PRGIRS) do estado
do Ceara, sendo que, em alguns casos, ndo foi possivel obter informagdes nos municipios
analisados.

Os dados obtidos pelo SNIS foram do ano de 2020, ultimo ano com informacdes

disponiveis no momento da pesquisa, sendo aplicados os seguintes filtros relacionados aos
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RCC: coleta de residuos da construgdo civil; servigos de construcio civil; ¢ informagdes sobre
politica e plano municipal de saneamento basico.

As informagdes sobre o manejo dos RCC adotado nos municipios foram obtidas
pelos PRGIRS, incluindo dados sobre o tipo de coleta, destinacio e disposicdo final, quando

disponiveis.

4.3 Levantamento de dados sobre a gestio dos RCC na Regional Sertio Centro-Sul do
Ceara

A auséncia de dados mais especificos relacionados a gestdo dos RCC no estado do

Ceara resultou na necessidade de um estudo de caso para compreender melhor como tem sido

realizada a gestdo destes residuos. Dessa forma, foi utilizado como ferramenta de pesquisa a

entrevista estruturada, por meio da elaboracdo de questionario, e, posteriormente, a sua

aplicacdo em municipios de pequeno e médio porte da Regional Sertdo Centro-Sul.

4.3.1 Elaboracdo do questiondrio

A gestdo municipal dos RCC foi avaliada com base nas diretrizes da PNRS, nos
aspectos exigidos pela resolu¢ido CONAMA n° 307/2002, nos critérios que devem constar no
PMGRCC e em trabalhos académicos que constam na bibliografia, adaptando-os aos objetivos
da pesquisa. Como resultado, foram elaboradas 33 perguntas (APENDICE A), incluindo
questdes abertas e fechadas.

Para uma melhor estruturagdo do questionario e da analise da gestdo, as perguntas
foram organizadas em cinco dimensdes, como indicado na figura 6: Dimensdo Politico-
Econémica; Dimensdo Operacional; Dimensdo Ambiental; Dimensao Social; e Dimensao
Educacional (GEHRKE, 2012; MORAES, 2018; MORAES et al., 2020). Esses agrupamentos
foram baseados nos pilares da sustentabilidade (econdémico, ambiental e social), considerando
o desempenho operacional do manejo dos RCC nos municipios. Além disso, a PNRS considera
a educacdo ambiental como instrumento para a gestdo de residuos e por esta razdo também ¢

proposto a Dimensao Educacional.
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Figura 6 - Dimensoes consideradas para o diagnostico da gestdo dos RCC nos municipios.
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Fonte: Autora (2022)

Na dimenséo politico-econémica foi considerada a estrutura politica e econdmica
para a gestdo dos RCC no municipio. Para a formulacio das questdes desta dimensdo foram
considerados os aspectos relacionados as normas e regulamentos que disciplinem a gestao dos
RCC, a estrutura institucional implantada no municipio e a disponibilizagio de recursos
exclusivos para gestio destes residuos.

Na dimensao operacional foram avaliadas as etapas operacionais necessarias para a
gestdo dos RCC, desde a identificacdo até a destinagdo final, incluindo os aspectos referentes a
caracterizacdo, segregacdo, acondicionamento, coleta, transporte e disposicao final.

A gestdo deve minimizar os impactos ambientais gerados pelo setor da construcdo
civil, priorizando a ndo geragdo de residuos, seguida pela redugdo, reutilizago, reciclagem,
tratamento dos residuos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,
2010). Neste sentido, também foram analisados os critérios relacionados aos aspectos
ambientais (dimensao ambiental), verificando se o municipio dispde de medidas de controle e
monitoramento das areas para destinacdo dos RCC, incluindo o licenciamento de areas, as
disposi¢des regulares e/ou irregulares, além da adocdo de praticas sustentaveis utilizadas pelo
municipio, como o reaproveitamento e/ou reciclagem dos RCC, e acgdes relacionadas ao
cadastro e licenciamento de empresas transportadoras de RCC.

Na dimens&o social buscou-se incluir questdes relacionadas ao fornecimento de
canais de comunicagdo, disque-dentincia e sistema de disque-coleta implantados pelo poder
municipal, que facilitem a populacdo em geral a participar ativamente da gestdo dos RCC, além
da presenca de associacdo de catadores que possam coletar materiais reciclaveis nos RCC e da
existéncia de programa de coleta seletiva implantados pelos geradores nas obras.

Por fim, na dimensdo educacional foram analisados os aspectos relacionados as

acdes de educagdo ambiental adotadas pelo municipio que visem reduzir a geracdo de residuos
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e possibilitar a sua segregacdo (BRASIL, 2002). Foi verificado se nos municipios existem
programas de orientagdo técnica para trabalhadores do setor da construcdo civil e programas

educacionais para a populagdo em geral.

4.3.2 Aplicagdo do questiondrio

A aplicacdo do questionario foi realizada de forma online, utilizando-se a
plataforma Google Formularios para facilitar o envio, preenchimento e recebimento das
respostas. O convite para participagcdo da pesquisa e o link para acesso ao formulario foram
encaminhados por e-mail, tanto aos gestores municipais quanto as secretarias responsaveis por
acdes relacionadas ao meio ambiente no municipio, para que fosse possivel o levantamento de
informagdes sobre a situacdo atual da gestdo dos RCC nos municipios estudados.

O questionario foi encaminhado a partir do dia 26 de julho de 2021, sendo
aguardado o retorno das respostas dos municipios até o dia 03 de novembro de 2021, totalizando
100 dias. Os formularios recebidos foram respondidos por representantes legais do setor de
residuos solidos de cada municipio.

Ap6s analise inicial dos dados obtidos, em alguns casos, foi necessario entrar em
contato com o responsavel pelo preenchimento de cada municipio e enviar um novo formulario
com o objetivo de confirmar, corrigir e/ou complementar as respostas recebidas, a fim de evitar
erros relacionados a ma interpretacdo de questdes do primeiro formuldrio enviado. Estes
formularios encontram-se apresentados no APENDICE B.

Com base nos dados obtidos nesta etapa foi possivel realizar um diagnostico mais
especifico sobre a gestdo dos RCC em municipios de pequeno e médio porte do estado do Ceara

e fornecer orientagdes para melhorias no processo de manejo dos RCC.

4.4 Proposta de um guia de boas praticas para a gestdo dos RCC

Foi realizado um levantamento bibliografico e pesquisa documental, em sites e
arquivos das prefeituras, para identificar boas praticas na gestdo diferenciada dos RCC,
selecionando algumas cidades brasileiras que apresentam experiéncias significativas e
distintivas.

Dentre as cidades brasileiras, foram selecionadas: Belo Horizonte, por ter uma
experiéncia pioneira e continua, sendo considerado municipio exemplo na gestdo municipal dos
RCC (FERNANDES, 2013); Sao José do Rio Preto, que desenvolve acdes relacionadas a gestio
dos RCC desde a década de 90 (SILVA E CASTRO; 2020); e Fortaleza, por ser o Unico
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municipio cearense que possui o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil,
divulgado em 2006, e ser pioneiro na reciclagem dos RCC (FERNANDES, 2013).

Apbs o processamento das informagdes apresentadas pelo diagnostico atual da
gestdo dos RCC e a identificacdo de boas praticas, foram elaboradas propostas em formato de
um guia de boas praticas para a gestdo dos RCC nos municipios de pequeno e médio porte do

estado do Ceara, apresentado no APENDICE C.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Diagndstico da gestio dos residuos da construciio civil em municipios cearenses

Como destacado anteriormente, o manejo dos residuos da construcdo civil deve
ocorrer de forma diferenciada, incluindo: coleta; transporte; transbordo; destinacdo final
ambientalmente adequada; e disposicao final ambientalmente correta dos rejeitos. Para analisar
a gestdo dos RCC de forma geral nos municipios cearenses foi utilizado a base de dados do
SNIS e os PRGIRS.

No ano de 2020 foi verificado a participagdo de 158 municipios cearenses na
pesquisa nacional sobre o diagndstico do manejo de residuos solidos, correspondendo,
aproximadamente, 86,0% das cidades do estado, conforme ¢ indicado na tabela 4. Comparado
ao ano anterior, onde obteve-se participacdo de apenas 102 cidades, houve um acréscimo de,

aproximadamente, 55,0% (SNIS, 2019).

Tabela 4 - Quantidade de municipios participantes da pesquisa
nacional de acordo com a regional

Participacio no SNIS

Regional (2020)
Cariri 22 84,6%
Chapada da Ibiapada 8 100,0%
Litoral Leste 8 100,0%
Litoral Norte 13 100,0%
Litoral Oeste 11 68,8%
Macigo de Baturité 10 83.3%
Meédio Jaguaribe 14 93,3%
RMF-A 5 100,0%
RMF-B 7 77,8%
Sertdo Central 11 100,0%
Sertdo Centro Sul 20 83,3%
Sertao Crateus 9 75,0%
Sertdo dos Inhamuns 5 100,0%
Sertdo Norte 15 75,0%
Total 158 85,9%

FONTE: Adaptado do IPECE (2012) e SNIS (2020)

Como pode ser observado na tabela 4, todos os municipios das regionais Chapada
da Ibiapada, Litoral Leste, Litoral Norte, RMF-A, Sertdo Central e Sertdo dos Inhamuns
participaram da pesquisa. Apenas na regional Litoral Oeste houve participagao inferior a 70,0%

dos municipios (SNIS, 2020). Nas demais regionais, a participagdo ficou entre 75,0 e 93,3%.
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Quanto a participacdo com relagdo ao porte populacional dos municipios, foi
observado que todas as cidades de grande porte e metropole (Fortaleza) participaram. Além
disso, a participagdo dos municipios de pequeno e médio porte foram de 84,8% e 88,0%,

respectivamente, conforme ¢ indicado na tabela 5.

Tabela 5 - Quantidade de municipios participantes da
pesquisa nacional de acordo com o porte populacional

Porte do municipio Part1c1p(:;§(:)32(:))n o SNIS
Pequeno 128 84.,8%
Meédio 22 88,0%
Grande 7 100,0%
Metrépole 1 100,0%
Total 158 85,9%

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

Nos topicos seguintes s@o discutidos os principais instrumentos utilizados para a
gestdo dos residuos solidos nos municipios cearenses, os tipos de coleta adotado para os RCC,
os principais prestadores de servicos do manejo dos RCC e a quantidade de residuos coletados

por cada tipo, além da destinago e disposicao final aplicadas.

5.1.1 Instrumentos para a gestio dos RCC em municipios cearenses

De acordo com a tabela 6, até o ano de 2020, cerca de 44,3% dos municipios
cearenses analisados ja possuiam o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
destacando-se apenas as regionais: RMF-A (100%); Litoral Leste (62,5%); Macico do Baturité
(60,0%); Sertdo dos Inhamuns (60,0%); e, Sertdo Norte (53,3%). Na Regido do Cariri 50,0%
dos municipios avaliados possuem o PMSB.

Entre as regides em estudo, Chapada da Ibiapada e RMF-B sdo as que possuem a
maior quantidade de municipios que ainda nd3o possuem o plano, correspondendo a 87,5% e
85,7%, respectivamente, como ¢ indicado na tabela 6. Nas demais regionais, a maioria ainda
ndo possui o PMSB, correspondendo de 54,0% a 70,0% dos municipios avaliados em cada

regido.
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Tabela 6 - Plano Municipal de Saneamento Basico nos municipios cearenses
de acordo com a Regional

Existéncia do Plano Municipal de
Regional Saneamento Basico
Sim [ Nio

Cariri 50,0% 50,0%
Chapada da Ibiapada 12,5% 87,5%
Litoral Leste 62,5% 37,5%
Litoral Norte 30,8% 69,2%
Litoral Oeste 45,5% 54,5%
Macico de Baturité 60,0% 40,0%
Meédio Jaguaribe 35,7% 64,3%
RMF-A 100,0% -
RMF-B 14,3% 85,7%
Sertdo Central 36,4% 63,6%
Sertdo Centro Sul 45,0% 55,0%
Sertdo Crateus 33,3% 66,7%
Sertdo dos Inhamuns 60,0% 40,0%
Sertao Norte 53,3% 46,7%
Total 44,3% 55,7%

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

Este cenario € preocupante, ja que o PMSB esta diretamente relacionado a prestacio
de servicos publicos essenciais a populacdo, como: abastecimento de agua; esgotamento
sanitario; limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos realizados de forma adequada a satide
publica e a protecdo do meio ambiente; e drenagem urbana. Em estudo realizado por Bozzini e
Schalch (2020) foi verificado uma realidade semelhante na microrregido da Baixa Mogiana, em
Minas Gerais, onde apenas 2 municipios das 17 cidades analisadas possuiam o PMSB. Além
disso, apenas uma cidade abrangeu em seu plano os servicos de limpeza publica e manejo dos
residuos so6lidos (BOZZINI; SCHALCH, 2022).

Analisando do ponto de vista do porte populacional, constata-se que a maioria dos
municipios de pequeno e médio porte sdo aqueles que ndo possuem o PMSB, representando
55,5% e 63,6%, respectivamente, como ¢ apresentado na tabela 7. Quanto as cidades de grande
porte, verifica-se que 57,1% ja possuem o plano. Com relacdo a metropole, cuja a cidade de

Fortaleza ¢ a unica que se enquadra neste porte, nota-se que a mesma ja possui o plano.
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Tabela 7 - Plano Municipal de Saneamento Basico nos municipios
cearenses de acordo com o porte populacional

Existéncia do Plano Municipal de
Porte .
opulacional Saneamento Basico
pop Sim [ Niio

Pequeno 44,5% 55,5%
Médio 36,4% 63,6%
Grande 57,1% 42.9%
Metropole 100,0% -

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

O Plano de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PGIRS) ¢ um dos instrumentos
da PNRS que visa a gestdo integrada dos residuos solidos por meio de um conjunto de agdes
voltadas para a busca de solucdes para estes residuos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (BRASIL,2012).

De acordo com a Lei 12.305/2012, é de responsabilidade do Distrito Federal e dos
Municipios a gestdo integrada dos residuos s6lidos gerados nos respectivos territorios, sendo o
PGIRS uma condi¢@o para o acesso a recursos da Unido (BRASIL, 2012). Como pode ser
observado na tabela 8, a maioria dos municipios ainda ndo possuem o PGIRS, representando
55,7% das cidades analisadas. Verificou-se a ndo implementagdo do plano na maioria dos
municipios das seguintes regionais: RMF-B (100%); Chapada da Ibiapaba (87,5%); Litoral
Oeste (81,8%); RMF-A (8,0%); Sertdo dos Inhamuns (80,0%); Litoral Norte (69,2%); Sertio
Cratets (66,7%); e Sertdo Norte (53,3%). Apesar deste resultado, apenas 38,0% das cidades

avaliadas ndo possuem o PGIRS, nem o PMSB.

Tabela 8 - Plano de Gestao Integrada de Residuos Solidos nos municipios
cearenses de acordo com a Regional (continua)

Existéncia do Plano de Gestio
Regional Integrada de Residuos Sdlidos
Sim [ Nio
Cariri 54,5% 45,5%
Chapada da Ibiapada 12,5% 87,5%
Litoral Leste 75,0% 25,0%
Litoral Norte 30,8% 69,2%
Litoral Oeste 18,2% 81,8%
Macico de Baturité 80,0% 20,0%
Meédio Jaguaribe 57,1% 42.9%
RMF-A 20,0% 80,0%
RMF-B - 100,0%
Sertdo Central 54,5% 45,5%

Sertdo Centro Sul 55,0% 45,0%
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Tabela 8 - Plano de Gestao Integrada de Residuos Solidos nos municipios
cearenses de acordo com a Regional (conclusdo)

Existéncia do Plano de Gestio
Regional Integrada de Residuos S¢6lidos
Sim [ Nio
Sertdo Crateus 33,3% 66,7%
Sertdo dos Inhamuns 20,0% 80,0%
Sertao Norte 46,7% 53,3%
Total 44,3% 55,7%

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

Nas demais regionais, a maior parte dos municipios analisados possuem o PGIRS,
destacando-se: Macico do Baturité (80,0%); Litoral Leste (75,0%); Médio Jaguaribe (57,1%);
Sertdo Centro Sul (55,0%); Cariri (54,5%); e Sertdo Central (54,5%) (Tabela 8).

A ndo existéncia do PGIRS foi observada nos municipios de pequeno, médio e
grande porte, representando cerca de 56,3%, 54,5% e 57,1%, respectivamente, conforme ¢

indicado na tabela 9.

Tabela 9 - Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos nos municipios
cearenses de acordo com o porte populacional

Porte Existéncia do Pla,110 de G,e§tﬁo
populacional Integrada de Residuos Sélidos
Sim | Nio
Pequeno 43,8% 56,3%
Médio 45,5% 54,5%
Grande 42.9% 57,1%
Metropole 100,0% -

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

Além disso, foi verificado que, de acordo com o SNIS (2020), das cidades que
possuem o plano cerca de 63,6% so intermunicipais, o que se torna um ponto positivo, pois os
municipios que optam por solucdes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos
solidos, incluindo a elaboracdo e implementagcdo de plano intermunicipal, sdo priorizados no
acesso aos recursos da Unido (BRASIL, 2012).

No ano de 2020, de acordo com as cidades analisadas, cerca de 62,0% dos
municipios sdo consorciados, conforme ¢ indicado na tabela 10, destacando-se as seguintes
regionais: Macico do Baturité (100%); Médio Jaguaribe (92,9%); Sertdo Norte (86,7%); Cariri
(77,3%); Litoral Norte (75,0%); Sertdo Centro Sul (70,0%); Sertdo do Crateus (66,7%); ¢ Sertao
Central (63,6%). Segundo a SEMA (2021), o Estado do Ceara alcancou a formacdo de 21
consorcios publicos, abrangendo 169 cidades, dos 184 municipios do estado, totalizando cerca

de 92,0%. O acréscimo significativo pode estar relacionado ao novo marco legal do saneamento
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basico que elevou a importincia da formacdo dos consoércios publicos para prestacdo

regionalizada do servico de manejo de residuos solidos urbanos na implementacdo da PNRS

(SEMA, 2021).

Tabela 10 - Participacdo dos municipios cearenses em consorcios publicos
municipais para a gestdo dos residuos solidos de acordo com a Regional

Consércio Piblico Intermunicipal

Regional Sim | Nao
Cariri 77,3% 22,7%
Chapada da Ibiapada - 100,0%
Litoral Leste 75,0% 25,0%
Litoral Norte 46,2% 53,8%
Litoral Oeste 27.3% 72,7%
Macico de Baturité 100,0% -
Meédio Jaguaribe 92,9% 7,1%
RMF-A - 100,0%
RMF-B 14,3% 85,7%
Sertdo Central 63,6% 36,4%
Sertdo Centro Sul 70,0% 30,0%
Sertdo Crateus 66,7% 33,3%
Sertdo dos Inhamuns 40,0% 60,0%
Sertao Norte 86,7% 13,3%
Total 62,0% 38,0%

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

Quanto ao porte populacional, verifica-se que a maioria das cidades de pequeno e

médio porte foram os que aderiram a participagdo em consoércios publicos municipais para a

gestdo dos residuos solidos, representando cerca de 64,8% e 59,1% das cidades analisadas,

respectivamente, conforme € apresentado na tabela 11. Isso se deve ao fato de que os municipios

com este porte populacional s3o os mais afetados no que se refere a situagdo econdmica para

implementar a gestdo dos residuos solidos.

Tabela 11 - Participagdo dos municipios cearenses em consorcios publicos municipais
para a gestdo dos residuos solidos de acordo com o porte populacional

Porte populacional

Consércio Piblico Intermunicipal

Sim | Nio
Pequeno 64,8% 35,2%
Médio 59,1% 40,9%
Grande 28.,6% 71,4%
Metropole - 100,0%

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) ¢ SNIS (2020)

Em sintese, verifica-se que os municipios de pequeno e médio porte sdo os que se

encontram em situacdo critica no que se refere a busca da efetivagcdo da gestdo dos residuos

solidos, considerando o PGIRS e o PMSB como instrumentos fundamentais para alcancar os
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objetivos da PNRS. Por outro lado, nota-se iniciativas desses municipios na formacdo de
consorcios publicos, o que favorece a elevagio das escalas de aproveitamento e a reducdo dos

custos envolvidos para gerenciar os RSU, que também envolvem os RCC.

5.1.2 Tipo de coleta dos RCC realizada nos municipios cearenses

A tabela 12 apresenta caracteristicas do tipo de coleta dos RCC implantadas nos
municipios cearenses. Em 73 cidades ¢ realizado a coleta diferenciada dos RCC, cerca de 46%
dos municipios analisados. A coleta indiferenciada ocorre em, aproximadamente, 54% dos
municipios cearenses. Ao adotar uma gestdo diferenciada dos RCC, o municipio facilita o
descarte para os geradores, por meio da oferta de areas adequadas para captagdo (ecopontos e
ATT, por exemplo), tornando-se uma alternativa mais eficaz, menos onerosa e mais sustentavel

para o poder publico (SILVA, 2014; PINTO, 1999).

Tabela 12 - Tipo de coleta dos RCC realizada em municipios cearenses

Tipo de Coleta

Regional Diferenciada Indiferenciada

Quantidade | % |Quantidade | %
Cariri 10 6,33% 12 7,59%
Chapada da Ibiapada 2 1,27% 6 3,80%
Litoral Leste 5 3,16% 3 1,90%
Litoral Norte 5 3,16% 8 5,06%
Litoral Oeste 6 3,80% 5 3,16%
Macigo de Baturité 5 3,16% 5 3,16%
Meédio Jaguaribe 8 5,06% 6 3,80%
RMF-A 1 0,63% 4 2,53%
RMF-B 5 3,16% 2 1,27%
Sertdo Central 6 3,80% 5 3,16%
Sertdo Centro Sul 6 3,80% 14 8.,86%
Sertao Crateus 3 1,90% 6 3,80%
Sertdo dos Inhamuns 2 1,27% 3 1,90%
Sertdo Norte 9 5,70% 6 3,80%
Total 73 46,2% 85 53,8%

Fonte: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

No Estado do Ceara vem sendo implementadas as Centrais Municipais de Residuos
(CMR) e os ecopontos, por meio do Plano de Coletas Seletivas Multiplas, com a finalidade de
conduzir os residuos solidos para destinos diferenciados, com uma gestdo de processo
capacitada e estavel a cargo de consorcios publico, incluindo também os RCC (GOVERNO DO
ESTADO DO CEARA, 2018]Jj).

A partir dessa implementacgdo, os servicos relacionados ao manejo dos residuos

solidos devem ser planejados e regulados, sendo fundamental a segregacdo na fonte e coleta
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diferenciada para todos os tipos de residuos. Além disso, os geradores privados devem gerenciar
seus proprios residuos ou arcar com os custos quando transferem o gerenciamento ao poder
publico (GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2018Jj).

Na tabela 13 estdo indicados os tipos de coleta dos RCC de acordo com o porte
populacional dos municipios. Verifica-se que nos municipios de pequeno e médio porte
prevalece a coleta indiferenciada desses residuos, representando cerca de 53,1% e 63,6% das
cidades avaliadas, respectivamente. Na maioria dos municipios de grande porte a coleta ¢

diferenciada (57,1%) e na capital cearense a coleta ¢ feita de forma diferenciada.

Tabela 13 - Tipo de coleta dos RCC de acordo com o porte populacional

Porte Tipo de coleta
populacional Diferenciada Indiferenciada
Pequeno 46,9% 53,1%
Médio 36,4% 63,6%
Grande 57,1% 42,9%
Metropole 100,0% -

Fonte: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

5.1.3 Prestadores de servigos de coleta dos RCC realizados nos municipios cearenses

Além de ser ofertado pelo poder publico municipal, em alguns casos, o servigo de
coleta dos RCC nos municipios cearenses também pode ser disponibilizado por empresas
especializadas, agentes autdnomos que utilizam de caminhdes basculantes ou carrocerias, ou
até mesmo por autébnomos que prestem esse servico utilizando-se de carrocas com tracio animal
ou outro tipo de veiculo com pequena capacidade volumétrica (SNIS, 2020).

Na tabela 14 encontra-se detalhado os prestadores de servico de coleta de acordo
com cada regional. Como pode ser observado, na maioria das cidades cearenses ndo ha presenca
de empresas especializadas que prestem servicos de coleta dos RCC, correspondendo cerca de
70,0% dos municipios analisados (Tabela 14). Quanto aos agentes autébnomos, a maioria dos
municipios avaliados ndo possuem servicos ofertados por caminhio tipo basculante ou
carroceria (55,1%) ou por carrocas ou veiculo de pequena capacidade (72,2%), conforme ¢

indicado na tabela 14.
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Tabela 14 - Prestadores de servigo de coleta dos RCC nos municipios cearenses por regional

Existéncia de servico de coleta dos RCC feita por

Agentes autonomos

Agentes autonomos

Regional Emp r.e sa (caminhio tipo (carroca ou veiculo de
especializada . .
basculante ou carroceria) | pequena capacidade)
Sim | Nio Sim | Nio Sim | Nio
Cariri 8 14 10 12 5 17
Chapada da
Ibiapada 3 5 4 4 1 7
Litoral Leste 1 7 3 5 2 6
Litoral Norte 6 7 8 5 6 7
Litoral Oeste 2 9 6 5 3 8
Macigo de
Baturité 3 7 2 8 1 ?
Meédio Jaguaribe 3 11 6 8 6 8
RMF-A 3 2 1 4 2 3
RMF-B - 7 1 6 - 7
Sertdo Central 10 1 10 1 10
Sertdao Centro 6 14 13 7 9 11
Sul
Sertdo Crateus 3 6 5 4 2 7
Sertdo dos ) 3 4 1 ) 3
Inhamuns
Sertao Norte 7 8 7 8 4 11
Total 30,4% 69,6% 44,9% 55,1% 27,8% 72,2%

FONTE: Adaptado de SNIS (2020)
NOTA: O sinal de “-” indica que a regional ndo possui o tipo de prestador de servico de coleta dos RCC.

Ao analisar este cenario com relacdo ao porte populacional, verifica-se que nos

municipios de pequeno porte predomina a nio existéncia de empresas terceirizadas e agentes

auténomos, como ¢ indicado na tabela 15. Essa realidade se deve ao fato de que, em sua maioria,

a setor publico ¢ o tnico responsavel pelo manejo dos RCC. De acordo com o SNIS (2020), a

administracdo publica direta (prefeitura),

por meio de

secretarias,

departamentos,

coordenadorias e/ou setores, presta os servigos de coletados dos RCC em 94,5% dos municipios

brasileiros. No estado do Ceara este valor corresponde a 97,5% (SNIS, 2020).

Tabela 15 - Prestadores de servico de coleta dos RCC de acordo com o porte dos municipios cearenses (continua)

Existéncia de servico de coleta dos RCC feita por
Agentes autonomos Agentes autonomos
Porte do Empresa O . ,
e . . e (caminhio tipo basculante | (carroca ou veiculo de
municipio especializada . .
ou carroceria) pequena capacidade)
Sim | Nio Sim | Nio Sim | Nio
Pequeno 34 94 54 74 31 97
Meédio 11 11 13 9 8 14
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Tabela 15 - Prestadores de servico de coleta dos RCC de acordo com o porte dos municipios cearenses
(conclusdo)

Existéncia de servico de coleta dos RCC feita por
Agentes autonomos Agentes autonomos
Porte do Empresa O . ,
e . . e (caminhio tipo basculante | (carroca ou veiculo de
municipio especializada . .
ou carroceria) pequena capacidade)
Sim | Nio Sim | Nao Sim | Nao
Grande 2 5 4 3 4 3
Metropole 1 - - 1 1 -
Total 30,4% 69,6% 44,9% 55,1% 27,8% 72,2%

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)
NOTA: O sinal de “-” indica que o porte populacional ndo possui o tipo de prestador de servico.

Ainda conforme ¢ indicado na tabela 15, nos municipios de médio porte a presenca
de empresas especializadas existe em metade da amostra avaliada. Quanto aos agentes
auténomos, ha a maior incidéncia de operadores de servigos de coleta dos RCC por caminhdo
tipo basculante ou carroceria (13 municipios) do que de operadores que fazem a utilizacdo de

carroga ou veiculo de pequena capacidade (8 municipios).

5.1.4 Destinacdo e disposigdo final dos RCC em municipios cearenses

Nas Regionais Chapada da Ibiapaba, Sertdo do Cratets e Sertdo dos Inhamuns néo
foi possivel obter informagdes sobre a destinacdo e disposi¢do final por municipio nos Plano
Regionais de Gestio Integrada dos Residuos Solidos (PRGIRS). De forma geral, nas cidades
destas trés regionais, os RCC sdo destinados, em sua maioria, para a reutilizacdo em vias
publicas, seja para constru¢do ou manutenco, € para a recuperacdo de areas degradadas. Além
disto, o municipio de Sdo Benedito (Chapada da Ibiapaba) também destina os RCC para aterros
de inertes ou de residuos da construcdo civil. Quanto a disposicdo final nestas regionais, os
residuos ndo reutilizados sdo encaminhados para os lixdes (GOVERNO DO ESTADO DO
CEARA, 2012a, 2012b, 2012¢).

Para as demais regionais, os resultados sdo de acordo com a regional e ao porte
populacional, destacando-se as opg¢des de destinacdo e disposicdo praticadas pelos 159
municipios restantes. Conforme € indicado na tabela 16, os RCC sio reutilizados somente em
vias publicas em 19,5% das cidades da Regional Cariri e sdo reutilizados em vias publicas e
aterramento de terrenos e/ou obras em 3,8% dos municipios. Nesta regido os RCC também sio
reaproveitados em servigos de terraplanagem, correspondendo a 3,8% das cidades analisadas.
Apesar de apresentar iniciativas de reutilizagdo, ndo existem informacdes em 73,1% dos

municipios desta regional.



Tabela 16 - Destinacdo dos RCC nos municipios cearenses de acordo com a regional
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. C Municipios
Regional Destinacio Quantidade I e
- Reutilizacdo em vias publicas; 5 19,2%
- Reutilizagdo em vias publicas e aterramento de | 3.8
Cariri terrenos e/ou obras; 070
- Servicos de terraplanagem; 1 3,8%
* 19 73,1%
- Reutilizacdo em vias publicas; 1 12,5%
Litoral Leste - Reutilizagdo em vias publicas e aterramento de ) 25.0%
terrenos e/ou obras;
* 5 62,5%
- Reutilizacdo em vias publicas; 3 23,1%
- Reutilizagdo em vias publicas e aterramento de 1 770,
Litoral Norte terrenos e/ou obras; 2170
- Reutilizag@o em obras e vias ptblicas; 1 7,7%
* 8 61,5%
. - Reutilizacdo em vias publicas; 2 12,5%
Litoral Oeste * 14 87.5%
- Reutilizacdo em vias publicas; 4 33,3%
Macico do - Reutilizagc@o em vias publicas e aterramento de 6 50.0%
Baturite terrenos e/ou obras;
- Reutilizagdo em aterramento de obras; 1 8,3%
* 1 8,3%
- Reutilizag@o em vias publicas e em pequenas 5 3330
Meédio Jaguaribe obras; =70
* 10 66,7%
- Reutilizacdo em vias publicas; 1 20,0%
- Reutilizagdo no Aterro Sanitario ASMOC; 1 20,0%
- Reutilizag@o em vias publicas e, para grandes
RME-A geradores, encaminhamento para empresa 1 20,0%
recicladora;
- Para grandes geradores, encaminhamento para
. 1 20,0%
empresas recicladoras;
- Reutilizagdo em cobertura de residuos. 1 20,0%
- Reutilizacdo em vias publicas; 1 11,1%
RMF-B - Area de preservacdo de RCC; 4 44,4%
* 4 44,4%
Sertdo Central 11 100,0%
Sertdo Centro Sul 24 100,0%
- Reutilizag@o em vias publicas e em pequenas 3 40.0%
obras;
- Reutilizagdo em vias publicas e aterramento de 3 15.0%
Sertdo Norte terrenos e/ou obras; 7o
- Reaproveitado nos terrenos e obras da prefeitura 1 5.0%
e o ferro ¢ encaminhado para Ecoenel; e
* 8 40,0%

FONTE: Adaptado de GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018a,2018b,2018¢, 2018d,2018e, 2018f,2018g,
2018h, 2018i, 2018j, 20181)
NOTA: O sinal de “*” indica que o tipo de destinag¢do nio foi observado em municipios, de acordo a regional.
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Na Regional do Litoral Leste, cerca de 25,0% dos municipios reaproveitam os RCC
em vias publicas e em aterramento de terrenos e/ou obras, apenas 12,5% das cidades utiliza-os
somente em vias publicas, como ¢ indicado na tabela 16. Nao foi possivel obter informagdes
sobre a destinacdo dos RCC em 62,5% das cidades desta regional.

Ainda conforme a tabela 16, ndo foi possivel obter dados sobre o destino dos RCC
em 61,5% dos municipios da Regional Litoral Norte, entretanto, nas demais cidades estes
residuos possuem os seguintes destinos: somente a reutilizagdo em vias publicas (23,1%);
reutilizacdo em vias publicas e aterramento de terrenos e/ou obras (7,7%); e reutilizacdo em
obras e vias publicas (7,7%).

Na Regional Litoral Oeste, a grande maioria das cidades n3o dispdem informagdes
sobre o destino dado os RCC, correspondendo a 87,5% dos municipios nesta regido, conforme
¢ indicado na tabela 16. Nas demais cidades, estes residuos s@o reutilizados em vias publicas
(12,5%). Em 50,0% dos municipios da regido do Maci¢o do Baturité os RCC sdo destinados
para a reutilizacdo em vias publicas e aterramento de terrenos e/ou obras, como pode ser
observado na tabela 16. Além disso, em 33,3% das cidades desta regional estes residuos sdo
somente utilizados em vias publicas e em 8,3% sdo destinados para o aterramento de obras.
Apenas em 8,3% dos municipios desta regional nio foi possivel obter dados sobre a destinacao.

Na Regional do Médio Jaguaribe, em 33,3%dos municipios os RCC sio
reaproveitados em vias publicas e em pequenas obras. Nas demais cidades ndo haviam
informagdes sobre a destinacdo destes residuos, correspondendo a 66,7%, como ¢ indicado na
tabela 16. Na Regional RMF-A os RCC s3o destinados das seguintes formas: somente a
reutilizacdo em vias publicas (20,0%); reutilizagdo em vias publicas e, para grandes geradores,
o encaminhamento para empresas recicladoras (20,0%); reutilizacdo no Aterro Sanitario
ASMOC (20,0%); para grandes geradores, o encaminhamento para empresas recicladoras
(20,0%); e, reutilizagdo em cobertura de residuos (20%) (Tabela 16).

A maioria dos RCC da RMF-B sio destinados ou a reutilizacdo em vias publicas
(11,1%) ou as areas de preservacdo de RCC (44,4%), conforme ¢ indicado na tabela 16. Nao
foi possivel obter informacdes sobre a destinacdo dos RCC em 44,4% das cidades desta
regional. Nas Regionais Sertdo Central e Sertdo Centro Sul n3o foram disponibilizadas
informagdes do destino dado aos RCC nos municipios. Na Regional Sertdo Norte fazem a
reutilizacdo ou o reaproveitamento dos RCC das seguintes formas: em vias publicas e em
pequenas obras (40,0%); em vias publicas e aterramento de terrenos e/ou obras (15,0%); e em

terrenos e obras da prefeitura, sendo que o ferro é encaminhado para Ecoenel (5,0%). Em 40,0%
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dos municipios desta regional ndo foi possivel obter dados sobre a destinacdo dos RCC,
conforme ¢ indicado na tabela 16.

Em resumo, como pode ser observado na tabela 17, os principais tipos de destinacio
dos RCC nos municipios cearenses sdo: somente a reutilizagdo em vias publicas (10,7%); a
reutilizacdo em vias publicas e aterramento de terrenos e/ou obras (8,2%); e a reutilizagdo em
vias publicas e em pequenas obras (8,2%). Majoritariamente, estas destina¢des sdo utilizadas
em municipios de pequeno porte. Estes tipos de destinacdes também sdo observados em cidades
de médio e grande porte, porém, em menor quantidade.

Nos municipios de médio porte os principais destinos sdo somente a reutilizacdo
em vias publicas (1,3%) e a reutilizagdo em vias publicas e em pequenas obras (1,3%), como ¢
indicado na tabela 17. Nas cidades de grande porte a principal destinagdo corresponde a area de

preservacdo de RCC (1,3%).

Tabela 17 - Destinacdo dos RCC nos municipios cearenses de acordo com o porte populacional

Destinaci Porte Populacional Total
estinagao Pequeno | Médio | Grande | Metrépole ota
- Reutilizag@o em vias publicas 8.8% 1,3%  0,6% * 10,7%
- Reutiliza¢do em vias publicas e 7.5% % 0.6% % 8.2%
aterramento de terrenos e/ou obras
- Reutilizag@o em obras e vias publicas * * 0,6% * 0,6%
- Reutilizagdo em aterramento de obras 0,6% * 0,6%
- Reutilizagdo em vias publicas e em 69%  1.3% % " 8.20%
pequenas obras
- Reutilizagdo no Aterro Sanitario
ASMOC * * 0,6% * 0,6%
- Reutilizacdo em vias publicas e, para
grandes geradores, encaminhamento 0,6% * * * 0,6%
para empresa recicladora
- Para grandes geradores,
encaminhamento para empresas * * * 0,6% 0,6%
recicladoras
- Reutilizagdo em cobertura de residuos 0,6% * * * 0,6%
- Area de preservacdo de RCC 0,6% 0,6% 1,3% * 2,5%
- Reaproveitado nos terrenos e obras da
prefeitura e o ferro é encaminhado para 0,6% * * * 0,6%
Ecoenel
- Servicos de terraplanagem 0,6% * * * 0,6%
* 54,7%  6,9%  3,8% * 65,4%

Total: 81,8% 10,1% 7,5%  0,6%  100,0%
FONTE: Adaptado de GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018a,2018b,2018¢,2018d,2018e,2018f,2018g,
2018h, 20181, 2018;j, 20181)
NOTA: O sinal de “*” indica que o tipo de destinacdo ndo foi observado em municipios, de acordo com o porte
populacional.
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Quanto a destinagdo, nota-se que existem iniciativas positivas para os RCC nos
municipios em estudo. Como os RCC sdo compostos em sua grande maioria por residuos de
Classe A (materiais minerais e inertes) podem sem empregados nos aterros sanitarios como
material para o cobrimento de residuos solidos urbanos (RSU), reduzindo a quantidade de
matéria prima para cobertura destes residuos. Porém, deve-se tomar cautela nesta aplicacio,
pois a quantidade excessiva de RCC pode ocasionar na reducio da vida util do aterro e trazer
novos custos ao servigo publico, como por exemplo, a aquisicdo de novas areas distantes da
geracdo e custos maiores com o transporte. Os residuos da Classe A também podem ser
utilizados para a construgdo de vias publicas e aterramento de acesso e areas de manobras para
os veiculos que transportam os RSU para o aterro, economizando, portanto, na aquisicio de
agregados (areia e brita).

Como medida para reduzir os impactos causados pelos RSU e em busca da
eliminagdo dos lixdes, por meio da “politica de pré-aterro”, o Estado do Ceara passou a
implementar o Plano de Coletas Seletivas Multiplas (PCSM). A proposta adotada neste plano
¢ implantar uma Central de Manejo de Residuos (CMR) na sede de cada municipio, dotada de
uma unidade de compostagem, de area para operacdo de residuos da construcio civil, area para
manejo de residuos volumosos, area para manejo de residuos verdes, galpao para residuos secos
e area para recepc¢do de residuos da logistica reversa, além de instalagdo de apoio, conforme ¢

indicado na figura 7 (GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2018;j).

Figura 7 - Layout esquematico da Central Municipal de Residuos

Compostagem

Galpao
Triagem

FONTE: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018j)
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Na instalagdo da CMR poderdo ser entregues (GOVERNO DO ESTADO DO

CEARA, 2018j):

1. Voluntariamente, por municipes, até¢ doze tipos de residuos, sempre em pequena
quantidade: residuos solidos domiciliares secos, residuos da construcdo civil (classe
A, inclusos solos e trituraveis, classe B, inclusas embalagens, madeira e gesso, classe
C e D), residuos volumosos diversos, residuos verdes e residuos de logistica reversa
(lampadas, pneus, eletroeletronicos, pilhas e baterias);

2. com pagamento de prego publico, por agentes privados, os residuos da construgdo
civil (classe A, B, C e D), residuos volumosos diversos e residuos verdes, em qualquer
quantidade;

3. por agentes operadores dos servicos de manejo de residuos, os residuos
provenientes das coletas seletivas de residuos orgéanicos e residuos secos
(embalagens);

4. por agentes operadores dos servicos de limpeza urbana, os residuos inerentes a estas
atividades, em toda a sua diversidade, principalmente os residuos da limpeza corretiva
e os da manutenc¢do de areas verdes, coletados seletivamente;

5. por executores diretos de obras publicas, os residuos gerados nestas obras,

principalmente os da construgdo civil, entregues segregados.

Na CMR, a area de manejo dos residuos da construgdo civil é organizada em zonas

de trabalho, utilizadas para estocagem e acumulacio por determinado periodo de tempo, de

acordo com a geracgdo local e com uma agenda de atendimento por Peneira Vibratoria Movel

operada pelo Consorcio Publico do qual o municipio faz parte (GOVERNO DO ESTADO DO

CEARA, 2018)). Na figura 8 ¢ indicado o esquema do layout da area de manejo dos RCC na

CMR.

Figura 8 - Esquema ilustrativo da area de manejo dos RCC na CMR

Peneira Movel

mn |

RCC grosso Reserva
peneirado RCC limpo

Colim v e e AT

FONTE: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018j)
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O Ecoponto ¢ uma area para simples recep¢do e acumulacio segregada de residuos,
demandando poucas atividades de operacdo, sendo sempre ligado a uma CMR, onde os residuos
recebidos serdo processados. Nesta instalacdo poderdo ser entregues até 12 tipos de residuos
pelos municipes, sempre em pequenas quantidades, incluindo os residuos so6lidos domiciliares
secos, os residuos da construcdo civil, os residuos de poda, os residuos volumosos diversos e
os residuos da logistica reversa. De acordo com o PCSM, o niimero de instalacdo de ecopontos
sera de acordo com as necessidades de cada municipio, sendo proposta a instalacdo na sede, no
caso de municipios com populacdo urbana superior a 25 mil habitantes ou cuja malha urbana
seja descontinua, dificultando o acesso da CMR aos municipes, e nos distritos mais populosos
(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2018j). Na figura 9 é indicado o layout esquematico

do ecoponto.

Figura 9 - Layout esquematico do ecoponto
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Acumulacdo
doRCC

Residuos
verdes

FONTE: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018j)

De acordo com o Plano, os residuos da construcio civil, depois de triados e
peneirados, poderdo ser imediatamente usados pelas respectivas secretarias municipais
encarregadas de obras, para uso em obras publicas dos municipios (GOVERNO DO ESTADO
DO CEARA, 2018j).

Quanto a disposi¢ao final dos RCC nos municipios cearenses avaliados, nota-se que
na maioria das regionais o lixdo ¢ a Ginica opgao para dispor estes residuos, sendo encontrado
na grande maioria das cidades, conforme ¢ indicado na tabela 18. Dentre as regionais, destacam-
se: Sertdo Central (100,0%); Sertdo Centro Sul (100,0%); Cariri (92,3%); Médio Jaguaribe
(73,3%); Litoral Oeste (56,3%); e, RMF-B (55,6%).

Na Regional Sertdo Norte apenas 5,0% das cidades dispdem os RCC em lixdes.
Segundo o PRGIRS, ndo existem informacdes em 95,0% dos municipios desta regido. Além

disso, nas regionais Litoral Leste e Litoral Norte ndo foi possivel obter informagdes sobre a
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disposicdo final dos RCC em nenhuma das cidades avaliadas, como pode ser observado na

tabela 18.

Tabela 18 - Disposicdo final dos RCC nos municipios cearenses de acordo com a regional

) ; T Municipios
Regional Disposicao Final Quantidade | 7

Cariri - Lixdo 24 92,3%

* 2 7,7%
Litoral Leste * 8 100,0%
Litoral Norte * 13 100,0%

. - Lixdo 9 56,3%
Litoral Oeste % 7 43.8%

- Disposicdo em terrenos e as margens | 2.3%

Macigo do Baturité da rodovia CE 020 ’

* 11 91,7%

1 . - Lixdo 11 73.,3%
Meédio Jaguaribe % 4 26.7%
- Aterro Sanitario de Aquiraz 2 40,0%

RMF-A - Aterro Sanitario ASMOC 2 40,0%

- Lixdo e Aterro Sanitario 1 20,0%

- Lixdo 5 55,6%

RMF-B * 4 44,4%
Sertdo Central - Lixdo 11 100,0%
Sertdo Centro Sul - Lix#o 24 100,0%

~ - Lixdo 1 5,0%
Sertdo Norte % 19 95.0%

FONTE: Adaptado de GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018a,2018b,2018¢, 2018d, 2018e, 2018f,
2018g,2018h, 20181, 2018;, 2018I)
NOTA: *Nao informado a destinacdo no municipio

De acordo com a tabela 18, na regido do Maci¢co do Baturité, em 8,3% ocorre
disposi¢do inadequada dos RCC as margens da rodovia CE-020, além de também serem
dispostos em terrenos, muitas vezes sem a autorizacdo dos proprietarios GOVERNO DO
ESTADO DO CEARA (2018¢). Na RMF-B a maioria dos municipios dispdem os RCC em
aterro sanitarios (80,0%), correspondendo ao Aterro Sanitario de Aquiraz (40,0%) e ao Aterro
Sanitario ASMOC (40,0%). Em apenas 20,0% das cidades desta regional dispdem os RCC em
lixdo ou em aterro sanitario municipal.

Em sintese, cerca de 53,5% das cidades analisadas tem como o lix@o a principal
forma de disposig¢ao final dos RCC, em sua maioria s3o municipios de pequeno (44,0%) e médio
porte (8,2%), como pode ser observado na tabela 19. Além de ser uma forma de disposicao
inadequada de residuos, dispor os RCC diretamente sobre o solo pode ocasionar diversos
impactos ambientais, pois estes residuos possuem em sua composicdo residuos perigosos

(LIMA; CABRAL, 2013).
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Tabela 19 - Disposicdo final dos RCC nos municipios cearenses de acordo com o porte populacional

Disposicio Final Porte Populacional Total
posi¢ Pequeno | Médio | Grande | Metropole

Aterro Sanitario de Aquiraz 0,6% 0,6% * * 1,3%
Aterro Sanitario ASMOC * * 0,6% 0,6% 1,3%
Disposi¢do em terrenos e as margens
da r%dosia CE 020 : 0,6% . . . 0,6%
Lixdo e Aterro Sanitario 0,6% * * * 0,6%
Lixao 44,0% 82% 1,3% * 53,5%
- 358% 1,3%  5,7% * 42,8%
Total 81,8% 10,1% 7,5% 0,6% 100,0%

FONTE: Adaptado de GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e, 2018f,
2018g, 2018h, 20181, 2018j, 20181)
NOTA: O sinal de “-” indica que o tipo de disposicdo final ndo foi observada no porte populacional.

Vale destacar que, a disposi¢do destes residuos no Aterro Sanitario ASMOC foi
observada em 1,3% dos municipios avaliados, correspondendo somente as cidades de grande
porte e metropole (Fortaleza), conforme € indicado na tabela 19. Além disso, o Aterro Sanitario
de Aquiraz também recebe os RCC, sendo destacados como disposicio em 1,3% dos
municipios avaliados, incluindo cidade de pequeno e médio porte. Como pode ser verificado
na tabela 18, ndo foi possivel obter informagdes sobre a disposi¢ao final dos RCC em 42,8%
dos municipios avaliados.

Com relagdo a disposicao final, verifica-se que a situacdo se apresenta critica nas
regionais, pois, em sua maioria, os RCC s3o dispostos em lixdes, contribuindo para o aumento
dos impactos ambientais causados pela disposicdo inadequada desses residuos. Existem
pequenas parcelas de disposicdo em aterros sanitarios. Porém, quando se trata de residuos
solidos ¢ fundamental que a minima quantidade de rejeitos seja encaminhada para aterros

sanitarios, devendo-se ser priorizada a reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos.

5.1.5 Quantidade de RCC coletada em municipios cearenses

Com a base de dados do SNIS (2020), a quantidade de RCC gerados ¢ indicado de
acordo com cada tipo de executor, seja prefeitura ou empresa contratada por ela, cacambeiros
ou agentes auténomos, ou até mesmo o proprio gerador. De acordo com a tabela 20, em 2020,
foram coletadas 739.051 toneladas de RCC, sendo o setor publico responsavel pela coleta de
87,8% destes residuos. Cerca de 8,2% dos RCC foram coletados por cagambeiros ou agentes

auténomos e apenas 4,0% pelo proprio gerador.
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Tabela 20 - Quantidade de RCC coletados em municipios cearenses

Quantidade de RCC coletados (t)

Regional Prefeitura’ Cagainbeiros e| Préprio | Total (t) %
autonomos’> gerador

Cariri 40.067,0 3.417,0 1.030,0 44.514,0 6,0%
Chapada da Ibiapada 1.434,0 15,0 840,0 2.289,0 0,3%
Litoral Leste 29.030,0 16,0 1,0 29.047,0 3,9%
Litoral Norte 14.147,0 16.300,0 3.500,0 33.947,0 4,6%
Litoral Oeste 12.525,0 6.440,0 3.243,0 22.208.,0 3,0%
Macigo de Baturité 15.016,0 - 30,0 15.046,0 2,0%
Meédio Jaguaribe 36.676,0 4.718.,0 5.070,0 46.464.,0 6,3%
RMF-A 284.933.0 - - 284.933,0 38,6%
RMF-B 121.313,0 - 1.036,0 122.349,0 16,6%
Sertdo Central 28.838,0 360,0 5.000,0 34.198,0 4,6%
Sertdo Centro Sul 8.881,0 2.273,0 82,0 11.236,0 1,5%
Sertdo Crateus 1.978,0 22.500,0 7.000,0 31.478,0 4,3%
Sertdo dos Inhamuns 1.639,0 40,0 5,0 1.684,0 0,2%
Sertdo Norte 52.753,0 4.245,0 2.660,0 59.658,0 8,1%
Total (t) 649.230,0 60.324,0 29.497,0 739.051,0 -
Total (%) 87,8 8,2 4,0 - -

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

NOTAS: !Quantidade coletada pela prefeitura ou empresa contratada por ela; 2Quantidade coleta por
cacambeiros e autdnomos contratados pelo gerador; o sinal de “-” indica que ndo foi possivel obter informagdes
da quantidade de RCC coletada.

Além disso, percebe-se que mais de 50% dos RCC coletados no Ceara sio das
Regides Metropolitanas de Fortaleza (RMF-A e RMF-B), sendo a RMF-A responsavel por
38,6% do total gerado, conforme ¢ indicado na tabela 20. As regionais Sertdo dos Inhamuns e
Chapada da Ibiapaba, compostas por municipios de pequeno e médio porte, foram responsaveis
pela coleta de 0,2% e 0,3% do total gerado, respectivamente, de acordo com o SNIS (2020).

Na tabela 21 ¢ indicada a quantidade de RCC coletados de acordo com o tipo de

prestador de servigos e o porte populacional dos municipios cearenses.

Tabela 21 - Quantidade de RCC coletados em municipios, de acordo com o porte populacional

Quantidade de RCC coletados (t)
Porte : FE °
. . Cacambeiros e Préprio Total (t) %
populacional | Prefeitura’ n 2
autonomos gerador

Pequeno 123.821,00 32.661,00 24.910,00 181.392,00 24,5%
Médio 106.110,00 23.863,00 3.501,00 133.474,00 18,1%
Grande 134.366,00 3.800,00 1.086,00 139.252,00 18,8%
Metropole 284.933,00 - - 284.933,00 38,6%
Total (t) 649.230,00 60.324,00 29.497,00 739.051,00 -
Total 87,8% 8,2% 4,0% 100,0% -

FONTE: Adaptado de IPECE (2012) e SNIS (2020)

NOTAS: 'Quantidade coletada pela prefeitura ou empresa contratada por ela; 2Quantidade coleta por cacambeiros
e auténomos contratados pelo gerador; o sinal de “-” indica que ndo foi possivel obter informacdes da quantidade
de RCC coletada.
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Quanto ao porte populacional, os municipios de grande porte sdo responsaveis por
18,8% dos RCC coletados, como indicado na tabela 21, e correspondem as cidades de Caucaia,
Crato, Itapipoca, Juazeiro do Norte, Maracanau, Maranguape e Sobral (SNIS, 2020).

De acordo com o SNIS (2020), a cidade de Fortaleza foi responsavel pela coleta de
38,6% dos RCC gerados, este valor se refere apenas o que foi coletado pelo poder ptiblico, ndo
sendo disponibilizado valores relacionados ao total coletado por cagambeiros, autdnomos e o
proprio gerador (tabela 21). Portanto, cerca de 57,4% dos RCC foram coletados por municipios
de grande porte e metropole (Fortaleza).

Os 42,6% restante foram coletados por municipios de pequeno (24,5%) e médio
porte (18,1%), representando cerca de 315 mil toneladas de RCC, conforme ¢ indicado na tabela
21. Além disso, a disposicao final dos RCC nesses municipios ocorre em sua maioria em lixoes,
representando cerca de 52,2%. Este cenario alerta a necessidade de implementacdo de politicas
publicas voltadas a gestdo dos residuos da construgio civil nestes municipios, ja que essas

cidades sdo responsaveis por mais de 40% dos RCC coletados no estado.

5.2 Analise da gestdo dos residuos da construcio civil em municipios da Regional Sertao
Centro-Sul

Nesta secdo sdo discutidos os resultados obtidos sobre a gestdo dos residuos da
construcdo civil (RCC) em cinco municipios da Regional Sertdo Centro-Sul, sdo eles: Baixio;
Carius; Piquet Carneiro; Senador Pompeu; e Solonopole.

Deu-se prioridade aos municipios de pequeno e médio porte devido as dificuldades
apresentadas por estes em se adequarem a gestdo dos RCC. Os resultados aqui descritos foram
alcancgados a partir da analise dos dados enviados como respostas aos formularios descritos no
topico 4.3, da Metodologia, e sdo apresentados em forma de graficos, de acordo com as cinco

dimensdes: politico-econdmica; operacional; ambiental; social; e, educacional.

5.2.1 Dimensao Politico-Econdomica

O Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PMGRCC)
¢ um instrumento para a implementacdo da gestdo dos RCC nos municipios, em consonancia
ao Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos So6lidos (PMGIRS), sendo imprescindivel
para a obtencdo de recursos junto a Unido (BRASIL, 2002; BRASIL, 2012). De acordo com o
Projeto de Gestao dos Residuos Solidos, uma das metas a ser atingida para a institucionalizagdo

da gestdo dos residuos da Regido Sertdo Centro Sul € a elaboracdo dos PMGRCC a curto prazo,
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ou seja, até quatro anos todos os municipios desta regional devem elaborar o plano (GOVERNO
DO ESTADO DO CEARA, 2018;j).

Como pode ser observado no Grafico 1, entre os municipios estudados verifica-se
que quatro cidades nio possui o PMGRCC e apenas o municipio de Solonépole informou que
o plano estava em fase de elaboracdo. Nota-se, portanto, que a meta estabelecida se torna cada
vez mais dificil de ser alcangada, ja que o prazo se encerra no ano de 2022 (GOVERNO DO
ESTADO DO CEARA, 2018;j).

Ao comparar esse resultado com o estado de Sao Paulo, verifica-se que em pesquisa
realizada pelo Tribunal de Contas do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2017), dos 212
municipios fiscalizados apenas 76 possuem o plano (35,85%), abordando os itens como coleta,
transporte e destinacdo final. Portanto, nota-se que existem dificuldades para os municipios

brasileiros em elaborar e implantar o PMGRCC.

Grafico 1 - Dimenséao Politico-Econémica da gestdo dos RCC nos municipios avaliados

Existéncia de PMGRCC 4 ; 1=

Participagio em Consércio Ptblico [ NNINEIGNN ; B

Legislacao aplicada aos RCC 4 =_1==

Exigéncia do PGRCC 5 |

Exigéncia da gestdo dos RCC nas licitacoes [N | I 4 ]

Setor/Departamento especifico para os RCC | NN > I 3 |

Recursos financeiros para a gestdo dos RCC 5 |
HSim ONao B Em fase de elaboragdo

FONTE: Autora (2022)

De acordo com o grafico 1, verifica-se que as cidades analisadas participam de
consorcios publicos para a gestdo dos residuos solidos. Esse fator contribui para o
desenvolvimento regional e também pode ser considerado como uma oportunidade para efetivar
a gestdo dos RCC, pois os municipios que optam por solugdes consorciadas intermunicipais
para a gestdo dos residuos solidos sdo priorizados no acesso aos recursos da Unido (BRASIL,

2012). No quadro 5 estdo indicados os consorcios publicos nos municipios analisados.
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Quadro 5 — Consorcios Publicos nos municipios estudados

Consoércio Publico Municipios MlllllCl.plOS
Consociados

Consorcio de Desenvolvimento do Sertdo | Piquet Carneiro, Senador 3

Central Sul Pompeu e Solonopole
Consorcio Publico de Manejo dos Residuos Baixio 9
Solidos da Regido Sertdo Centro Sul
Consorcio Regional de Residuos Sélidos do .,
. Carius 5
Alto Jaguaribe

FONTE: Adaptado de ALCE (2020a, 2020b, 2020c).

Ainda de acordo com o grafico 1, quanto a existéncia de legislacio aplicada aos
residuos da construgdo civil, observa-se que, dos cinco municipios estudados, quatro nio
possuem leis relacionadas aos RCC. Porém, verifica-se a iniciativa da elabora¢io na cidade de
Solonodpole. A elaboracao foi motivada pelo aumento da quantidade de obras, dificultando ainda
mais a gestdo dos RCC no municipio, pois, até o momento, o poder publico municipal € o
responsavel pelo manejo de grande parte destes residuos.

Entre os municipios estudados nenhum exige o Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) aos grandes geradores. A auséncia de disciplinamento
dos geradores de RCC influencia diretamente nos costumes populacionais em
acondicionamentos e descartes incorretos desses residuos. Portanto, € necessario que o
municipio passe a exigir o PGRCC durante o processo de licenciamento ou na emissdo de
alvaras de construcio, para que os grandes geradores exercam as responsabilidades pertinentes
ao manejo e destinacdo dos RCC. Essa medida também deve ser valida as obras publicas. Nas
licitagdes realizadas por cada municipio, seja para novas construgdes, reparos ou reformas,
apenas a cidade de Baixio exige que a empresa prestadora dos servicos execute a gestdo dos
RCC, conforme ¢ indicado no grafico 1.

De acordo com o grafico 1, constata-se que apenas duas das cidades analisadas
possuem algum setor ou departamento responsavel pela gestdo dos RCC, sendo elas Solonopole
e Baixio. A formacgio de uma equipe, previamente capacitada, ¢ fundamental para planejar as
acdes relacionadas aos residuos da construcdo civil, definindo-se prioridades e acdes para
melhoria da gestdo destes residuos no municipio.

Ainda conforme o grafico 1, nenhum dos municipios avaliados dispdem de recursos
financeiros exclusivos para a gestdo dos RCC. Esse cendrio pode ser alterado, com a
implementacgdo de projetos relacionados aos residuos da construcdo civil, fortalecidos pelos
consorcios intermunicipais, e com as futuras instalacdes das CMR e dos ecopontos que fardo

parte do sistema de gestdo dos residuos solidos nestes municipios.
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5.2.2 Dimensdo Operacional

De acordo com Ribeiro er al. (2021) as informagdes sobre a geracdo e
caracterizacdo dos RCC sdo essenciais para a elaboracdo de politicas publicas mais so6lidas e
efetivas para o municipio, com a finalidade de evitar as disposicdes irregulares destes residuos,
estimulando a correta gestdo nos canteiros de obras e minimizando os impactos econdmico,
social e ambiental. Desta forma, o setor publico passa a agir de forma preventiva e ndo so
corretiva.

Como pode ser observado no grafico 2, todos dos municipios avaliados ainda néo
possuem a caracterizacdo dos RCC gerados. Isso se torna um ponto negativo, uma vez que a
caracterizacdo ¢ um importante instrumento para se conhecer quantitativa e qualitativamente os
residuos produzidos em uma determinada regido, sendo considerada uma informacgio

fundamental para o planejamento e definicdo da destinacdo dos mesmos.

Grafico 2 - Dimensdo Operacional da gestdo dos RCC nos municipios avaliados

Caracterizacdo dos RCC gerados no municipio 5 ]
Controle do volume/massa dos RCC coletados.. | I > TN 3 ]
Exigéncia de segregacdo dos RCC aos geradores 5 ]
Fiscalizagdo do gerenciamento dos RCC 5 ]

mSim ONao

FONTE: Autora (2022)

Entre os municipios avaliados apenas as cidades de Solonodpole e Baixio realizam
o controle do RCC que ¢ coletado pela prefeitura e/ou empresa contratada por ela. Informacdes
sobre as quantidades coletadas ndo foram disponibilizadas durante a pesquisa.

A segregacdo dos residuos no local de sua geragao facilita a caracterizacio, pois ha
uma maior facilidade na identificacdo e quantificacdo dos mesmos, além de possibilitar que seja
realizado um planejamento adequado, visando a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a
destinacdo final. Além disso, essa etapa ¢ indispensavel, pois facilita as etapas subsequentes do
gerenciamento dos RCC, considerando que este trabalho ¢ realizado diretamente na fonte de
geracdo, retirando a necessidade de uma segregacdo posterior, possivelmente mais onerosa
(SILVA et al., 2015). Porém, como pode ser observado no grafico 2, todas as cidades avaliadas
ndo exigem aos geradores a segregacdo dos RCC. Com a implementacdo do Plano de Coleta
Seletivas Multiplas segregar os residuos na fonte geradora sera fundamental para que os
municipios possam destinar de forma adequada, sendo utilizados, principalmente, em obras

publicas.
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Segundo Gehrke (2012), para garantir a aplicacdo e cumprimento das leis e a
utilizagdo dos recursos, o municipio deve realizar agdes de fiscalizacdo relacionadas a gestdo
dos residuos da construcio civil. Conforme ¢ indicado no grafico 2, nenhum municipio realiza
a fiscalizacdo do gerenciamento dos RCC das empresas construtoras, este cenario podera
resultar no aumento de disposi¢des inadequadas nos municipios, ocasionando diversos
impactos ambientais urbanos e elevando os custos com os servicos de coleta, transporte e
destinagdo final (SINDUSCON, 2005).

Quanto ao nimero de empresas construtoras existentes nos municipios estudados,
em Baixio existem 02 (duas) e nas cidades de Senador Pompeu e Solonopole, existem 08 (oito)
e 04 (quatro), respectivamente. As cidades de Caritis e Piquet Carneiro ndo souberam indicar a
quantidade de empresas atuantes em cada municipio. Desta forma, € possivel afirmar que a
maioria dos residuos da construcdo civil gerados nestes municipios sdo provenientes dos
eventos informais, pois estes podem representar até 75% dos residuos gerados pela construcdo
nos municipios (SINDUSCON, 2005). Os eventos informais correspondem as obras de
construgdo, reformas e demolicdes, geralmente realizadas pelos proprios usudrios dos imoveis,
denominados como pequenos geradores. Apesar das obras de pequeno porte gerar uma
quantidade reduzida de RCC, o montante dos residuos impacta de forma expressiva a
quantidade de RCC em deposicoes (SILVA; ALMEIDA; BAMBERG, 2020). Portanto, o poder
publico municipal exerce o papel fundamental de disciplinar o fluxo dos residuos e,
principalmente, fiscaliza-lo, utilizando instrumentos para regular a geracdo de residuos
provenientes dos servigos formais e informais (SINDUSCON, 2005).

No quadro 6 est@o indicadas as instalagdes que podem ser utilizadas na gestdo
municipal dos RCC e sua aplicagdo ou ndo dependera do volume de residuos gerados na
localidade. E possivel verificar que existem iniciativas de implantacio de rede de apoio para
auxiliar o fluxo da gestdo destes residuos nas cidades analisadas, destacando-se os municipios
de Carius, Piquet Carneiro, Senador Pompeu e Solondpole.

Os Ecopontos sdo considerados uma instalacdo menor, também utilizados para
simples recepgdo e armazenamento temporarios dos residuos da constru¢io civil (GOVERNO
DO ESTADO DO CEARA, 2018;). Estas infraestruturas publicas auxiliam na gestdo integradas
dos residuos soélidos, contribuindo também com a reducdo de disposicdes irregulares, sobretudo
dos RCC (SILVA, 2012). Porém, como ¢ indicado no quadro 6, nenhum dos municipios
avaliados possuem este tipo de instalacdo. O poder publico municipal deve perceber estas
instalacdes como uma forma eficiente para o recebimento de pequenos volumes, trazendo

melhorias para a gestdo dos RCC, pois a torna mais proxima a populacio (SILVA, 2012). Como
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destacado na se¢@o 6.1 sdo previstas a instalacdo de ecopontos na sede e nos distritos mais
populosos, de acordo com as necessidades de cada municipio (GOVERNO DO ESTADO DO
CEARA, 2018j).

Quadro 6 — Instalagdes utilizadas para a gestdo dos RCC nos municipios analisados.

Municipios
Infraestruturas Baixio | Carids quue.st Senador Solonépole
Carneiro | Pompeu
Ecoponto Nao Nao Nio Nio Nio
Central Municipal de Residuos Niio Em fase de | Em fase de | Em fase de | Em fase de
(CMR) construcdo | construcdo | construcdo | construcao
Areas de Transbordo e Triagem Em fase de
de residuos da construcdo civil | Néao Nio Nio construcio Nio
e residuos volumosos (ATT) ¢
Usina de Rec(:{}:gl)gem de RCC Niio Niio Niio Niio Niio
Ate“?s d? Res1duos da Nao Nao Nao Nao Nao
Construcdo Civil € Volumosos
Aterro de Il}e’rt c s/Aterro Nao Nao Nao Sim Nao
Sanitario

FONTE: Autora (2022)

Como pode ser observado no quadro 6, apenas a cidade de Baixio ndo possui uma
Central Municipal de Residuos (CMR) e nas demais localidades esta infraestrutura esta em fase
de construcdo. A CMR ¢ uma instalacdo de multiplos usos e conta com area para a triagem dos
residuos da construcio civil e seu peneiramento, além de local para o picotamento das madeiras
da construcdo civil, a sua implementagdo facilitara o manejo dos RCC nestes municipios
(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2018j). Em nenhum dos municipios avaliados existe
Usina de Reciclagem ou Aterros de Residuos da Construcao Civil e Volumosos.

Além disso, apenas a cidade de Senador Pompeu utiliza o Aterro Sanitario como
um dos destinos finais para os RCC, como ¢ indicado no quadro 6. Este aterro é de iniciativa
privada, gerenciado pela empresa DFL Servicos de Limpeza Urbana ambiental Ltda. — ME, e
esta localizado a 27 km da sede do municipio. O aterro possui licenca de operacdo para o
tratamento e disposicdo final de residuos ndo perigosos, com validade até 18 de julho de 2025
(SEMACE, 2021). Nao foi possivel obter informacdes complementares sobre a destinacdo no
aterro, incluindo taxas para disposi¢do dos RCC, quantidade de residuos destinados e ano de
inicio que o municipio adotou esta destinac3o.

O manejo dos RCC nos municipios avaliados ¢ indicado no quadro 7. Como pode
ser observado, na cidade de Baixio a coleta € realizada por empresa terceirizada, fazendo o uso

de caminhdo de cacamba basculante para o seu transporte, sendo depositados no lixao
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municipal. No municipio de Carilis a prefeitura municipal € responsavel pela coleta dos RCC,
sendo responsabilidade da Secretaria de Meio Ambiente realizar acdes relacionadas aos
residuos solidos no municipio, além de existir a presenga de carroceiros que também executam
este servico, sendo contratados pelo proprio gerador. O transporte realizado pela prefeitura ¢
feito em caminhdo carroceria de grade baixa. Todos os RCC gerados na cidade sdo

encaminhados para o lixdo municipal.

Quadro 7 — Manejo dos RCC nos municipios avaliados

Municipio Coleta Transporte Destinacio/Disposi¢éo final
. Empresa | Caminhio cacamba -
Baixio . . Lixdo
terceirizada basculante
. Caminhao
., Prefeitura e . -
Carits . carroceria grade Lixao
carroceiros .
baixa
Piquet . . Reaproveitamento e Terrenos
que Prefeitura Trator carroceria P
Carneiro Irregulares
Senador Empresa | Caminhio cacamba Terrenos Baldios e Aterro
Pompeu terceirizada' basculante Sanitario
, . Caminh&o cacamba | Reaproveitamento, Terrenos
Solonopole Prefeitura o
basculante Irregulares e Lixao

FONTE: Autora (2022)
NOTA: !Empresas terceirizadas contratadas pela prefeitura.

Em Piquet Carneiro os servicos de coleta s@o realizados pela propria prefeitura
municipal, por meio da Secretaria de Infraestrutura, utilizando-se como transporte o trator com
carroceria, conforme ¢ indicado no quadro 7. Os RCC tém como destino a disposicdo em
terrenos irregulares e o reaproveitamento, discutido na secio 6.2.3. Dimens2o Ambiental. Além
disso, no municipio existe uma quantidade elevada de residuos da construgdo civil depositados
em estradas e terrenos baldios, depositados junto a residuos de agougues e frigorificos
(FIGUEREDO; LOPES; PACHECO, 2019).

Conforme pode ser observado no quadro 7, na cidade de Senador Pompeu a coleta
dos residuos da construcdo civil € realizada por empresa terceirizada, sendo utilizado o veiculo
coletor do tipo cagamba basculante para o seu transporte. As areas de destinacdo destes residuos
sdo: terrenos baldios e aterro sanitario. Foi observado apenas neste municipio a distingdo entre
pequeno e grande gerador, sendo considerado o pequeno gerador de entulho a pessoa fisica ou
juridica que gera até 1.000 kg ou 50 sacos de 30 litros por dia, enquanto grande gerador ¢ aquele
que gera um volume diario de residuos acima disso (PMSP, 2021). Essa distin¢ao ¢ fundamental

para definir os procedimentos a serem estabelecidos para cada tipo de gerador.
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No municipio de Solondpole a prefeitura municipal € responsavel pelos servicos de
coleta dos RCC, por meio da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, utilizando o
caminhao tipo cagamba basculante para o seu recolhimento, como € indicado no quadro 7. Além
da disposi¢cdo em terrenos irregulares e no lixdo municipal, os RCC gerados neste municipio
também tém como destino o seu reaproveitamento, discutido na secdo 6.2.3. Dimensio
Ambiental.

Verifica-se, portanto, que a destinagdo dos RCC nas cidades avaliadas ¢
insatisfatoria: existem poucas iniciativas de reaproveitamento, sendo, em sua maioria,
depositados nos lixdes municipais ou aterro sanitario. A maioria destes residuos € composta por
classe A e B, materiais com altos indices de reaproveitamento e/ou reciclagem. Desta forma, ¢
fundamental que o poder publico desenvolva agdes com a finalidade de incentivar o seu

reaproveitamento.

5.2.3 Dimensdo Ambiental

Conforme ¢ indicado no Grafico 3, entre os municipios avaliados, apenas dois
realizam o controle e monitoramento de disposi¢do dos RCC, sdo eles: Carits e Solonopole. Na
cidade de Carits, as acdes de controle e monitoramento sdo realizadas pela Secretaria de
Infraestrutura e Urbanismo, sendo incluidas apenas as disposi¢des irregulares, sendo
responsabilidade do Setor de Tributos a notificacdo e multa aos infratores. Nao foi possivel
obter informacdes sobre a quantidade de disposi¢des irregulares no municipio, pois 0 mesmo
ndo possuia dados no momento desta pesquisa.

Em Solonopole, somente as disposi¢des regulares s3o controladas e monitoradas
pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, sendo a Coordenadoria do Meio Ambiente
responsavel pelo diagnostico dessas areas. Além disso, o Conselho Municipal de Defesa do
Meio Ambiente atua diretamente no controle e monitoramento das disposi¢cdes no municipio,
juntamente com a Técnica Ambiental. Foi solicitado dados sobre a quantidade de disposicdes
regulares e volume ou massa de residuos depositados, mas ndo foi possivel obter tais

informacdes no periodo de desenvolvimento desta pesquisa.
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Grafico 3 - Dimens3o Ambiental da gestdo dos RCC nos municipios avaliados

Controle e monitoramento de disposicao | N 2> I 3 |

Cadastro e/ou licencimento de empresas de
transporte LR

Reaproveitamento dos RCC | N > 3 |

Reciclagem dos RCC 5 |

Areas de destinacdo licenciadas [l 1 I 4 |
ESim ONio

FONTE: Autora (2022)

De acordo com o grafico 3, apenas uma cidade realiza o cadastro ou licenciamento
das empresas de transporte dos RCC, correspondendo ao municipio de Senador Pompeu. Nao
foi possivel obter informagdes sobre os critérios de cadastro e licenciamento de empresas, nem
a quantidade de transportadores que atuam neste municipio.

Em sua maioria, os residuos provenientes da construcdo civil sdo utilizados na
manutengdo de vias e aterramento de terrenos nos municipios (GOVERNO DO ESTADO DO
CEARA, 2018;j). De acordo com o grafico 3, observa-se que esses residuos sdo reaproveitados
em dois dos municipios analisados, sendo eles: Piquet Carneiro e Solonopole. Na cidade de
Piquet Carneiro, os RCC sdo reaproveitados apenas em aterros de terrenos irregulares. Em
Solonodpole, esses residuos sdo reaproveitados na manutencdo de vias publicas e estradas
vicinais, além de serem utilizados também em obras publicas. Nota-se que em nenhum
municipio € realizado a reciclagem dos RCC (grafico 3), fato que pode ser justificado pelo
elevado investimento financeiro para a instalacdo e operagdo de uma usina de reciclagem,
podendo ndo ser economicamente viavel para municipios de pequeno porte.

Como ¢ indicado no grafico 3, em quatro dos cinco municipios avaliados as areas
utilizadas para destinacdo dos RCC nio sdo licenciadas, com exce¢do da cidade de Senador
Pompeu. Neste municipio, as areas sdo licenciadas incluem o aterro sanitario e os terrenos
baldios utilizados para a destinacdo destes residuos. Vale destacar que, apesar do municipio de
Solondpole ndo realizar o licenciamento das areas de destinagdo dos RCC, ¢ necessario a
autoriza¢do do 6rgdo municipal competente para a deposicdo destes residuos em terrenos
irregulares, conforme foi indicado em resposta pelo formulario. A autorizacio ¢ fornecida pela

Coordenadoria do Meio Ambiente, juntamente com o Setor Tributario.
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5.2.4 Dimensdo Social

Conforme indicado no grafico 4, em quatro dos cinco municipios analisados néo
existe associacdo de catadores, destacando-se apenas a cidade de Solondpole neste quesito.
Observa-se também que apenas no municipio de Baixio os RCC também séo coletados pelos
catadores locais. Além disso, verifica-se que nos municipios avaliados os geradores dos RCC
ndo realizam coleta seletiva nos canteiros de obras, como ¢ indicado no grafico 4.

Os residuos da classe B sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, como
plasticos, papeldo, metais, vidros, madeiras e entre outros, e correspondem cerca de 6,40% dos
RCC (LIMA; CABRAL, 2013). Uma solucio viavel economicamente ¢ ambientalmente correta
seria a implantagdo de um programa de coleta seletiva em canteiro de obras e formagdo de
parcerias do poder publico municipal com empresas e associagdes de catadores, para que estes
residuos passiveis de reciclagem voltem a cadeia produtiva (RODRIGUES, 2019). Os projetos
relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos, prioritariamente em parceria
com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, sdo priorizados na concessdo de

incentivos fiscais, financeiros ou crediticios pelo Governo Federal (BRASIL, 2010).

Grafico 4 - Dimensao Social da gestdo dos RCC nos municipios avaliados

Coleta seletiva dos RCC em obras | 5 ]

Associa¢io de Catadores [N | NI
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Sistema de disque-dentincia N1 I

Sistema de disque-coleta | 5 ]
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Fonte: Autora (2022)

Uma das formas de evitar que o pequeno gerador cometa algum tipo de infragdo em
relacdo a deposicdo de RCC ¢ facilitar o acesso a informacgdes a respeito das opgdes legais
existentes e incentivar a educacio ambiental em todos os aspectos relacionados a esses residuos,
reduzindo assim, as infracdes e a necessidade de mais recursos para fiscalizagdo, sejam eles
financeiros ou humanos (LOWEN; NAGALLI, 2020).

Os canais de comunicagdo e informagao sobre os residuos da construcdo civil tem
a finalidade de fornecer aos geradores e sociedade civil as alternativas disponiveis para o
manejo adequado destes residuos no municipio, podendo também apresentar dados

relacionados a geracdo e destinacdo dos mesmos, tornando-se, portanto, ferramentas
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fundamentais para gestdo dos RCC. Porém, de acordo com o grafico 4, verifica-se que apenas
na cidade de Solondpole a Coordenadoria do Meio Ambiente atua como canal de comunicacio
e informagdo sobre os RCC no municipio. Nas demais cidades analisadas ndo existem esses
canais (Baixio, Carius, Piquet Carneiro e Senador Pompeu).

De acordo com o grafico 4 ndo existe sistema de disque-dentncias relacionado as
disposi¢des irregulares dos RCC em quatro dos cinco municipios avaliados, correspondendo as
cidades de Baixio, Carius, Senador Pompeu e Solondpole. Porém, verifica-se a presenca desse
meio de comunicacdo na cidade de Piquet Carneiro, por meio da Ouvidoria Municipal do Meio
Ambiente ou do telefone fixo da Secretaria de Infraestrutura. A Ouvidoria Municipal do Meio
Ambiente foi criada em 05 de julho de 2021, com o objetivo de criar um canal de ligacdo direta
entre a populacio e o 6rgdo ambiental do Municipio, sendo, portanto, também considerado um
canal de denuncias sobre disposicdo inadequada dos RCC no municipio. Apesar de
implementada o disque-dentncias, ndo foi possivel obter informacdes sobre a quantidade de
dentincias relacionadas aos RCC ja contabilizadas no municipio desde a sua implementagao.

Quanto ao sistema de disque-coleta verifica-se que em nenhuma das cidades
analisadas existe implementada. Esse sistema serve como instrumento para a destinacdo dos
RCC nos municipios, ja que em sua maioria a coleta ¢ realizada pelo poder publico, e diminuir
as disposicdes inadequadas, facilitando a populacio o acesso de um servico de coleta

diferenciada destes residuos.

5.2.5 Dimensdo Educacional

As iniciativas de educacdo ambiental contribuem para a minimizagio e eliminagéo
das disposi¢des inadequadas dos RCC, além disso, elas orientam os pequenos e grandes
geradores quanto as prioridades que devem ser consideradas no gerenciamento dos RCC,
incluindo a ndo geracdo, seguida pela reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Entre as cidades analisadas, apenas Solonopole fornece orientagdes sobre a gestio
dos RCC, conforme ¢ indicado no grafico 5. Neste municipio, o fiscal de obras orienta somente
os grandes geradores sobre o correto manejo dos RCC, além disso, as informagdes também sio
disponibilizadas pela Coordenadoria do Meio Ambiente, na Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente. Apesar da iniciativa, os pequenos geradores nio recebem as devidas orientacdes e
estes sdo responsaveis pela maior parte dos RCC gerados num municipio (LOWEN;

NAGALLI, 2020).
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Grafico 5 - Dimensdo Educacional da gestdo dos RCC nos municipios avaliados

Fornecimento de orientagdes sobre a gestdo
dos RCC 4 fe 1 @
Existéncia de manual ou cartilha para a 5 |
gestdo dos RCC
Capacitacdo sobre gestdo dos RCC 5 |
| Sim ONao @ Apenas para os grandes geradores

FONTE: Autora (2022)

As orientacdes e informagdes sobre o correto manejo dos RCC podem ser
apresentados em formato de manual ou cartilha, facilitando o processo de entendimento para
os agentes envolvidos. Porém, como pode ser observado no grafico 5, os municipios avaliados
ndo dispdem destes recursos. Ao fornecer as orientacdes e informagdes sobre o gerenciamento
dos RCC, o poder publico incentiva o seu correto manejo no municipio, reduzindo as
disposi¢des inadequadas.

Conforme ¢ indicado no grafico 5, as cidades analisadas ndo fornecem capacitagio
sobre a gestdo dos RCC. Segundo Rodrigues (2019), a capacitagdo em canteiros de obras
influencia positivamente a percepcdo dos agentes envolvidos. Em seu estudo, verificou-se as
praticas adotadas em um canteiro de obras antes e depois da realizacdo de um curso de
capacitagdo aos colaboradores e responsaveis técnicos. Inicialmente, todos os RCC gerados
eram acondicionados em uma Unica cacamba estacionaria, dificultando ou até mesmo
impossibilitando praticas futuras de reuso e/ou reciclagem destes materiais. Apos exposto a
importincia da segregacdo e acondicionamento adequado como etapas basicas para o
gerenciamento dos RCC, foi constatado a construgio de baias para a segregacdo dos residuos
das classes B, C e D e a utilizagdo de cacamba estacionaria para acondicionar apenas os residuos
da classe A (RODRIGUES, 2019).

Portanto, estender as acdes de educagdo ambiental aos pequenos e grandes
geradores, por meio de capacitacdo e fornecimento de orientacdes, além de incentivar as
praticas de segregacdo na fonte geradora, reduzird a geracdo de residuos e facilitara a

identificacdo do destino correto para cada tipologia.
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5.3 Experiéncias brasileiras com a gestio municipal dos residuos da construcio civil
5.3.1 Belo Horizonte — Estado de Minas Gerais

Quando se trata de gestdo e gerenciamento de residuos de construgio civil, a cidade
de Belo Horizonte se destaca no cendrio nacional, uma vez que foi um dos primeiros municipios
brasileiros a tomar medidas efetivas com relacdo a gestdo desse tipo de residuo, quando em
1993 implantou o Programa de Correcdo das Disposi¢cdes Clandestinas e Reciclagem de
Entulho, devido ao numero de disposicdo clandestina de RCC que representava elevadas
despesas para o poder publico com a sua remog¢do (RESENDE, 2016).

Em 1993, a prefeitura estabeleceu duas praticas de combate e prevengdo ao depdsito
clandestino de RCC, sendo elas: a implementagdo de rede receptora do residuo e uma rede
programatica envolvendo agdes de educacio e informacdo, recuperacdo de areas degradadas e
projetos de fiscalizacdo. A rede receptora ¢ composta por ecopontos, denominados em Belo
Horizonte de Unidade de Recebimento de Pequenos Volumes (URPVs), por estacdes de
reciclagem de RCC e aterros municipais de inertes, denominados de bota-fora (RESENDE,
2016).

Além do Programa de Correcdo das Disposi¢cdes Clandestinas e Reciclagem de
Entulho, outros diversos programas foram implementados no municipio de Belo Horizonte,
destacando-se: o “Breché da Construcdo”, implantado em 2003 pelo Sinduscom, com a
proposta de auxiliar as familias de baixa renda, por meio da disponibilizacdo de estoque de
material de obra ndo utilizados por construtoras contribuintes por um preco simbolico,
reduzindo o desperdicio e dando condigdes as moradias; o projeto Ecobloco, implementado
como uma alternativa de inclusdo social de pessoas que tinham uma trajetoria de rua na
fabricagdo de artefatos de concretos com os residuos da construcio civil; a bolsa de residuos,
criada em 2009, com o objetivo principal de negociar materiais que seriam descartados,
agregando valor aos mesmo e evitando gastos com a disposicao final e aterros; o Programa de
Correcdo Ambiental e Reciclagem com carroceiros, iniciado em 1997 com a finalidade de
inserir os carroceiros a rede receptora de residuos e promover a inclusdo social dos carroceiros
na gestdo integradas dos residuos (SILVA; BRITO, 2006; SILVA; ALMEIDA; BAMBERG,
2020).

A Lei Municipal n° 10.522, de 24 de agosto de 2012, instituiu o Sistema de Gestao
Sustentavel de Residuos da Construcdo Civil ¢ Residuos Volumosos - SGRCC - ¢ o Plano
Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil e Residuos
Volumosos — PMRCC. O SGRCC ¢ um conjunto de acdes, servigos, infraestruturas e

instalacdes operacionais que visam a gestdo integrada dos RCC e residuos volumosos. O
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PMRCC ¢ um instrumento para a implementa¢do do SGRCC, devendo contemplar o Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil e Residuos Volumosos e o
PGRCC (BELO HORIZONTE, 2012).

Na referida lei ¢ estabelecido a responsabilidade dos geradores, transportadores e
receptores de residuos da construcio civil e de residuos volumosos pela gestdo dos mesmos, no
exercicio de suas respectivas atividades. De acordo com esta lei, o grande gerador considerado
aquele que produz volumes superiores a 1 (um) metro ctbico por descarga por dia e que devem
ser destinados a rede de areas para recepcio de grandes volumes, e o pequeno gerador aquele
em que a geracdo de RCC se limita a 1 (um) metro cubico por descarga por dia, podendo ser
destinados aos ecopontos, desde que sua disposi¢do seja feita de forma diferenciada (BELO
HORIZONTE, 2012).

Até o final de 2021, a cidade de Belo Horizonte contava com 34 ecopontos,
distribuidas pelas nove unidades administrativas do municipio (BELO HORIZONTE, 2021a).
Os residuos da construcdo civil produzidos pelos pequenos geradores sdo recebidos nos
ecopontos e transportados paras as usinas de reciclagem, assim que estdo devidamente
segregados. O processo de reciclagem ¢ realizado nas Estacdes de Reciclagem da Prefeitura
que recebe os residuos provenientes dos ecopontos e os que sdo produzidos pelos grandes
geradores. O Belo Horizonte conta com duas estacdes: a da Pampulha, criada em 1996, e a da
BR-040, implantada em 2006 (BELO HORIZONTE, 2021b). Cerca de 90% do total de
agregado produzido ¢ utilizado pela Prefeitura como material para base e sub-base de vias
publicas, confec¢io de passeios e obras de infraestrutura em vilas e favelas. O restante (10%) é
comercializado e utilizado, predominantemente, para reaterro de valas (PREFEITURA

MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2020).

5.3.2 Sdo José do Rio Preto — Estado de Sdo Paulo

O municipio de Sdo José do Rio Preto vem trabalhando com a questdo do RCC
desde o fim da década de 90. Devido ao aumento da malha urbana, com o surgimento de novos
bairros, e ao aumento gradativo no nimero de construcdes, houve a necessidade de um
levantamento dos pontos de descarte irregular no municipio e do diagnostico dos pontos de
maior concentracio desses descartes, realizado em 1997 e abordados por Pinto (1999) em sua
pesquisa. Esses estudos foram fundamentais para a elaboracdo da politica de gestdo
diferenciada dos RCC no municipio e para a adogdo de novas praticas e uma série de
regulamentacdes envolvendo as empresas de transporte de residuos da construgao civil entre os

anos de 1998 e 2003 (SILVA; CASTRO, 2020).
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A lein® 7176, de 27 de julho de 1998, foi responsavel pela regulamentacdo do uso
de cacambas para a retirada de entulho da construcio civil no perimetro urbano no municipio,
bem como a defini¢io dos requisitos exigiveis para as empresas que as movimentam (SAO
JOSE DO RIO PRETO, 1998). Em seguida, foi promulgada a lei n° 8.410, de 24 de julho de
2001, responsavel pela definicdo da obrigatoriedade de sinalizagdo apropriada de cagambas
para retirada de entulho de construgdes e reformas em geral, alterada pela lei n° 8709, de 29 de
julho de 2002 (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2001).

A lei n° 8.790, de 25 de novembro de 2002, regulariza e qualifica o tipo de residuo
a ser transportado pelas empresas prestadoras de servico de transporte de entulho, autorizadas
em executar apenas o transporte do residuo solido da construcio civil (SAO JOSE DO RIO
PRETO, 2002). Para complementar as exigéncias a serem observadas pelas empresas
transportadoras, a lei n° 8.871, de 17 de marco de 2003, dispde sobre a permanéncia de
cacambas para recolhimento de entulhos de construcdes e reformas em geral nas vias em que
se realizam feiras livres, bem como as medidas punitivas no caso de infracdo da referida lei
(SAO JOSE DO RIO PRETO, 2003).

Para atender os requisitos dispostos na resolugdo n°® 307/2002 do CONAMA, foi
publicada a lei n® 9.393, de 20 de dezembro de 2004, que instituiu o sistema para a gestdo
sustentavel de residuos da construgdo civil e residuos volumosos, voltado a facilitacdo da
correta disposi¢do, ao disciplinamento dos fluxos e dos agentes envolvidos e a destinacio
adequada desses residuos em Sao José€ do Rio Preto. Os geradores passam a ser responsaveis
pelos residuos produzidos, bem como os transportadores e receptores desses residuos, devendo
destina-los a Rede de Pontos de Apoio, para pequenos volumes, ¢  Rede de Areas de Recepcio,
para os grandes volumes. Os Pontos de Apoio para pequenos volumes sdo equipamentos
publicos destinados ao recebimento de residuos da construgdo civil e residuos volumosos
limitados a 1 (um) metro cubico, gerados e entregues pelos municipes, podendo ainda ser
coletados e entregues por pequenos coletores diretamente contratados pelos geradores. A
referida lei cria o Nucleo Permanente de Gestdo, responsavel pela coordenacdo das agdes
integradas previstas para o Sistema para a Gestdo Sustentavel de Residuos da Construgio Civil
e Residuos Volumosos (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2004).

Sdo José do Rio Preto possui, desde o ano de 2013, um Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), que atende aos principios fundamentais
estabelecidos pela Lei Federal n.° 12.305/2010 e a Lei Federal n.° 11.445/2007, como
universalizacdo, integralidade, realizagcdo dos servicos de forma adequada, questdes relativas

aos grandes geradores, divisdo de responsabilidades quanto a implementacio e



74

operacionalizagdo dos planos e as diretrizes para cumprimento da PNRS (SILVA, 2019). O
municipio exige a elaboracdo do PGRCC para obras particulares superiores a 500 m2, como
parte da documentacio obrigatéria para a solicitacdo de Alvara de Construcio. Além disso, para
fins de fiscalizacdo e comprovacdo da destinacdo correta dos RCC gerados na obra, no
momento da emissdo do Habite-se, € solicitada a apresentacdo do Controle de Transporte de
Residuos (CTR) (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2013).

Atualmente, o municipio de S3o José do Rio Preto apresenta uma estrutura bastante
ampla, contando com usinas de reciclagem e beneficiamento, areas de transbordo e triagem,
empresas ligadas ao transporte de residuos da construcio civil, pontos de entrega voluntaria,
central para recolhimento de galhos e aterros para recebimento de residuos da construgdo civil
(SILVA, 2019).

Os RCC coletados nos Pontos de Apoio sdo destinados a Usina de Reciclagem,
instalada deste 2005, com a capacidade de beneficiar 80 t/hora de material vermelho (telhas,
tijolos, solo) e 35 t/hora de material cinza (britagem do concreto), atendendo aproximadamente
50% dos RCC gerados no municipio (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2013). A usina hoje
beneficia os RCC em parceria com o municipio nas seguintes aplicacdes: bases para
pavimentacdo (vias asfaltadas); pavimentacdo ecoldgica (vias ndo asfaltadas); fabrica de
artefatos (tubos, bancos, mesas, postes, guias, grelhas, laminas, etc.); e Trituragdo de materiais

nobres (concretos e outros materiais ceramicos) (SILVA, 2019).

5.3.3 Fortaleza — Estado do Ceard

Disciplinar o gerenciamento dos residuos solidos resultantes de obras de construcio
civil na cidade de Fortaleza ndo € uma preocupagio recente. O Decreto Municipal de n® 9.374,
de 20 de abril de 1994, ja estabelecia os critérios para a coleta e a destinacdo dos RCC, incluindo
o pedido de licenca para execugdo de obras e de servicos de demoli¢des, acompanhado de
planilha com indicagdo de estimativa de volume a serem produzidos e seus respectivos locais
de destinagdo, previamente aprovados pela Empresa Municipal de Limpeza Urbana
(EMLURB) (FORTALEZA, 1994; LIMA; CARVALHO JUNIOR, 2019).

As dificuldades do poder ptiblico em gerir os RCC resultaram na necessidade de
sancionar a Lei n° 8.408 de 24 de dezembro de 1999. Mesmo nio sendo exclusiva aos RCC,
esta lei estabelece normas de responsabilidade sobre a manipulagdo de residuos produzidos em
grande quantidade, ou de naturezas especificas, e da outras providéncias. Além disso, ja se

previa o plano de gerenciamento dos servicos de acondicionamento, coleta, transporte,
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tratamento e destinacdo final de residuos, com requisitos indispensaveis para a analise dos
pedidos de licenga para construcdo, reforma ou ampliagio de prédios (FORTALEZA, 1999).

A referida lei até mesmo se antecipou ao enquadramento dos grandes geradores em
relacdo ao CONAMA n° 307/2002, sendo considerado grande gerador o produtor de residuos
cujo peso especifico seja maior que 500 kg/m?, ou cuja quantidade produzida exceda o volume,
de 100 L ou 50 Kg, por dia, e que seja proveniente de estabelecimentos domiciliares publicos,
comerciais, industriais ¢ de servicos. (FORTALEZA, 1999). Atualmente, sdo considerados
grandes geradores de RCC aqueles que produzem um volume igual ou superior a 50 (cinquenta)
litros por dia (FORTALEZA, 2015).

Apesar do Municipio de Fortaleza dispor de dispositivos legais para disciplinar o
gerenciamento dos RCC provenientes de grandes geradores desde a década de 1990, a
elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil (PGIRCC)
s0 ocorreu em 2006. O plano previa a implantagdo gradual de 40 unidades de recebimento de
pequenos volumes, denominado de ecopontos, a serem distribuidas nas 6 regionais de Fortaleza
de acordo com a geracdo de RCC estimada para cada area, e utilizados como a solugéo
encontrada para minimizar o descarte clandestino de residuos so6lidos na cidade (LIMA;
CARVALHO JUNIOR, 2019; ALEXANDRE ef al., 2021).

Em relacdo aos geradores, o plano previa a implantacdo de seis ecopontos
distribuidos das secretarias regionais e trés unidades de triagem e reciclagem de residuos da
construcdo e demolicdo, com capacidade de processamento de 150 ton/h, com a finalidade de
estimular as praticas de reutilizagdo e reciclagem (LIMA; CARVALHO JUNIOR, 2019:
FERNANDES, 2013). De acordo a Secretaria de Conservagio e Servicos Publicos (SCSP), dos
residuos classe A coletados em Fortaleza no ano de 2019 cerca de 33,4% tiveram como
destinacdo as usinas de reciclagem Ecocycle e USIFORT, excetuando-se os materiais arenosos
resultantes da preparacdo e da escavagdo de terrenos, conforme ¢ indicado na Tabela 22. Os
residuos classe A representam, aproximadamente, 87,0% do total de RCC coletados no

municipio (SPCP, 2019).

Tabela 22 - Destinagdo final dos RCC classe A na cidade de Fortaleza/CE

Destino final Total Recebido %
(m®)
Areas de Aterro de Inertes 187.738,19 65,4%
Area de Transbordo e Triagem de Residuos 3.121,00 1,1%
Aterro Sanitario 244,00 0,1%
Usina de Reciclagem 96.019,67 33,4%

Total: 287.122,86
FONTE: Adaptado da Secretaria de Conservagao e Servicos Publicos (2019)
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Além das duas usinas de reciclagem, em 2019 foram utilizados para o recebimento
e destinacio dos RCC: Areas de Aterro de Inertes (65,4%); Area de Transbordo e Triagem de
Residuos (1,1%); e Aterro Sanitario (0,1%).

O plano também contemplava uma politica de informagdo ambiental que visava
alertar as comunidades dos prejuizos causados pela deposicdo irregular dos residuos e capacitar
os transportadores informais, carroceiros. Todas as medidas adotadas seriam fiscalizadas por
meio de um programa de monitoramento (LIMA; CARVALHO JUNIOR, 2019).

Atualmente, nas instalacdes dos ecopontos a populacdo tem acesso ao beneficio do
Programa Recicla Fortaleza, que gera desconto na conta de energia pela troca de residuos
reciclaveis, e também o programa E-Carroceiro, que beneficia a populagio pelo descarte correto
de RCC, restos de poda e moveis velhos, gerando crédito para ser utilizado nos
estabelecimentos comerciais cadastrados de cada regido (PREFEITURA DE FORTALEZA,
2022). Esses programas bonificam os participantes e fazem parte da coleta seletiva incentivada,
porém a maior parte dos residuos da construgéo civil, volumosos e podas sdo entregues de forma
voluntaria nos ecopontos pelos municipes (ALEXANDRE ez al., 2021).

A implantacdo de ecopontos, por meio do Programa Recicla Fortaleza, vem
contribuindo para que os pequenos geradores possam realizar o descarte da maneira correta
(LIMA; CARVALHO JUNIOR, 2019). Até o momento desta pesquisa, ja haviam sido
implantados 90 ecopontos, estes equipamentos contam com cagcambas para coleta e estrutura
administrativa de trabalho para as equipes de limpeza urbana, fiscalizacdo e monitoramento

(PREFEITURA DE FORTALEZA, 2022).

5.4 Guia de boas praticas para a gestdo dos RCC em municipios cearenses de pequeno e
médio porte

O “Guia de Boas Praticas para a Gestdo dos RCC em Municipios Cearenses de
Pequeno e Médio Porte”, apresentado no APENDICE C, foi baseado nas necessidades
encontradas apos a analise da situagdo da gestdo dos RCC nos municipios cearenses e em cinco
municipios da Regional Sertdo Centro Sul e nas experiéncias de cidades brasileiras relacionadas
a tematica. Este guia foi elaborado para auxiliar esses municipios e reine um conjunto de
informagdes com a finalidade de melhorar a gestdo dos RCC e contribuir para a redugdo dos

impactos ambientais causados por esses residuos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os diagnosticos realizados nesta pesquisa foram conduzidos para avaliar a gestio
municipal dos residuos da construgdo civil a partir do levantamento geral de dados nos
municipios cearenses e um estudo mais especifico em cidades de pequeno e médio porte da
Regional Sertdo Centro-Sul.

Quanto aos instrumentos para a gestdo dos RCC nos municipios cearenses,
verificou-se que na maioria das cidades ainda ndo foram elaborados os PMSB e PGIRS,
representando 55,7% dos municipios avaliados para ambos os planos. Constatou-se que a maior
parte dos municipios de pequeno e médio porte ndo possuem o PMSB. A nio existéncia do
PGIRS foi observada na maioria dos municipios de pequeno, médio e grande porte. Este cenario
¢ preocupante, ja que o PMSB esta diretamente relacionado a prestacido de servigos publicos
essenciais a populagdo, incluindo a limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, e o PGIRS
visa a gestdo integrada dos residuos solidos por meio de um conjunto de agdes voltadas para a
busca de solugdes para estes residuos, sendo, portanto, considerados instrumentos fundamentais
para a gestdo municipal dos RCC. Além disso, verificou-se que 62,0% dos municipios avaliados
sdo participantes de consorcios publicos para a prestacdo regionalizada do servico de manejo
de residuos solidos urbanos e que a maioria das cidades de pequeno e médio porte foram os que
aderiram a participagdo, representando cerca de 64,8% e 59,1%, respectivamente, sendo um
ponto importante ja que os municipios com este porte populacional s2o os mais afetados no que
se refere a situacdo econdmico-financeira para implementar a gestao dos residuos solidos.

Quanto ao tipo de coleta dos RCC, constatou-se que a coleta indiferenciada ocorre
em, aproximadamente, 54% dos municipios cearenses, sendo que a maioria dos municipios de
pequeno e médio porte prevalece a coleta indiferenciada desses residuos. Ao adotar uma gesto
diferenciada dos RCC, o municipio facilita o descarte para os geradores, tornando-se uma
alternativa mais eficaz, menos onerosa e mais sustentavel para o poder publico.

Os servicos de coleta dos RCC em municipios cearenses sdo realizados pelo poder
publico ou por agentes auténomos, que utilizam de caminhdes basculantes ou carrocerias ou
que prestem esse servico utilizando-se de carrocas com tracdo animal ou outro tipo de veiculo
com pequena capacidade volumétrica.

Quanto a destinagdo, verificou-se que existem iniciativas positivas para os RCC nos
municipios: reutilizacdo em vias publicas; reaproveitamento no aterramento de terrenos; e,
reutilizacdo em pequenas obras. Além disso, o Estado do Ceara passou a implementar o Plano
de Coletas Seletivas Multiplas, cuja proposta ¢ implantar uma Central de Manejo de Residuos

e Ecopontos nas cidades cearenses, com a finalidade de melhorar a gestio dos residuos solidos.
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Essas estruturas possuem areas especificas para o manejo dos RCC. Com relacdo a disposicdo
final, constatou-se que a situac@o se apresenta critica nas regionais, pois, em sua maioria, 0s
RCC sio dispostos em lixdes, contribuindo para o aumento dos impactos ambientais causados
pela disposicdo inadequada desses residuos.

Em 2020, foram coletadas 739.051 toneladas de RCC, sendo o setor publico
responsavel pela coleta de 87,8% destes residuos. Verificou-se que mais de 50% dos RCC
coletados no Ceara sdo das Regides Metropolitanas de Fortaleza (RMF-A e RMF-B). Os
municipios de pequeno coletaram cerca de 42,6% dos RCC. Este cendrio alerta a necessidade
de implementacao de politicas publicas voltadas a gestdo desses residuos nestes municipios.

O diagnostico da gestdo dos RCC em cidades de pequeno e médio porte da Regional
Sertdo Centro-Sul do Ceara mostrou que ainda ha diversas lacunas a serem preenchidas. Na
dimensdo Politico-Econdmica, constatou-se que os municipios avaliados nido possuem
legislacdo aplicada aos RCC, nem recursos financeiros para aplicacdo na gestao desses residuos.
Verificou-se que a maioria nao possui 0 PGMRCC, nem exige o PGRCC aos geradores ou nas
licitacdes de obras municipais. Além disso, na maioria dos municipios avaliados ndo existia
setor ou departamento especifico para a gestdo dos RCC. Apesar das lacunas encontradas nesta
dimenséo, constatou-se que todas as cidades analisadas participam de consoércios publicos para
a gestdo dos residuos solidos. Esse fator contribui para o desenvolvimento regional e também
pode ser considerado como uma oportunidade para efetivar a gestdo dos RCC, pois os
municipios que optam por solucdes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos
solidos sdo priorizados no acesso aos recursos da Unido.

Na dimensdo operacional, verificou-se que os municipios ndo possuem
caracterizacdo dos RCC gerados, ndo exigem a segregacdo dos RCC pelos geradores e nem
realizam a fiscaliza¢3o do gerenciamento dos RCC, fato que pode ser justificado pela auséncia
do PMGRCC, para disciplinar e fornecer procedimentos para a gestao destes residuos no ambito
municipal. Além disso, na maioria dos municipios avaliados, ndo ha o controle do volume ou
massa dos RCC coletados.

A destinagdo dos RCC nas cidades avaliadas ¢ insatisfatoria, pois existem poucas
iniciativas de reaproveitamento, sendo, em sua maioria, depositados nos lixdes municipais ou
aterro sanitario. A maioria destes residuos é composta por classe A e B, materiais com altos
indices de reaproveitamento e/ou reciclagem. Desta forma, é fundamental que o poder publico
desenvolva agdes com a finalidade de incentivar o seu reaproveitamento. Apesar das lacunas

encontradas nesta dimensdo, constatou-se que existem iniciativas de implantacdo de rede de
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apoio para auxiliar o manejo dos RCC nas cidades analisadas, a partir da construgio das
Centrais Municipais de Residuos.

Na dimensdo ambiental foi verificado que a maioria dos municipios avaliados néo
controlam nem monitoram as disposi¢cdes dos RCC, sejam elas regulares ou irregulares. Na
maioria desses municipios as areas de destinacdo dos RCC ndo sdo licenciadas, ndo sendo
realizado o cadastro ou licenciamento de empresas de transporte desses residuos. Em todas as
cidades avaliadas ndo ¢ realizada a reciclagem dos RCC, fato que pode ser justificado pelo
elevado investimento financeiro para a instalacdo e operagdo de uma usina de reciclagem.
Apesar dos pontos negativos encontrados nesta dimensdo, existem iniciativas de
reaproveitamento dos RCC em aterros de terrenos irregulares, na manutencao de vias publicas
e estradas vicinais, ou em obras publicas.

Na dimenséo social foi verificado que na maioria dos municipios analisados néo
existem associagdo de catadores. Além disso, a maioria das cidades ndo possui canal de
comunicacdo e informagdo ou sistema de disque-dentncia aplicados aos RCC. Esses canais
possuem a finalidade de fornecer aos geradores e sociedade civil as alternativas disponiveis
para o manejo adequado destes residuos no municipio. Quanto ao sistema de disque-coleta
verificou-se que em nenhuma das cidades analisadas existe implementada. Esse sistema serve
como instrumento para a destinagdo dos RCC nos municipios, ja que em sua maioria a coleta ¢
realizada pelo poder publico, e para a redugdo das disposi¢des inadequadas, facilitando a
populacio o acesso de um servigo de coleta diferenciada destes residuos.

Na dimens3o educacional, constatou-se que nenhum dos municipios avaliados
possuem manual ou cartilha destinadas aos agentes envolvidos com a gestdo dos RCC, nem
fornecem capacitacdo sobre a gestdo desses residuos. Além disso, na maioria das cidades
avaliadas n3o ha o fornecimento de orientacdes sobre a gestdo dos RCC. Quando o poder
publico estende as a¢des de educacdo ambiental aos pequenos e grandes geradores, por meio
de capacitacdo e fornecimento de orientagdes, além de incentivar as praticas de segregacdo na
fonte geradora, reduz a geragdo de residuos e facilita a identificacdo do destino correto para
cada tipologia.

As estratégias propostas no guia foram baseadas nas experiéncias das cidades
brasileiras e nas necessidades encontradas no diagnostico nos municipios cearenses € em cinco
municipios da Regional Sertdo Centro-Sul do Ceara. Cada estratégia ¢ composta por um
conjunto de agdes visando orientar o planejamento inicial e implantacdo da gestdo dos RCC
nos municipios. As estratégias da dimensdo politico-econdmica sio medidas que visam a

regulamentacdo da gestdo dos RCC no ambito municipal, a formagdo de equipe técnica e a
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viabilizacdo da sustentabilidade economico-financeira. Na dimensdo operacional foram
propostas estratégias relacionadas a caracterizacdo dos RCC, ao monitoramento da quantidade
de residuos gerados e a fiscalizagdo do gerenciamento nas obras e transportadoras.

As estratégias para a dimensdo ambiental estdo associadas a identificagdo e ao
monitoramento das disposi¢des, a defini¢do dos critérios para o cadastro de transportadores e a
garantia da destinacdo adequada. Na dimensao social sdo destacadas as estratégias: insercao as
associacdes de catadores na gestio dos RCC; e, implementagdo de um sistema de comunicacio
e informacdo. Na dimenséo educacional é proposta a implementacio de programas de educacio
ambiental.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, infere-se que é de fundamental
importancia que o poder publico desenvolva acdes relacionadas a gestdo dos RCC. A partir das
propostas para as melhorias destacadas no guia apresentado, espera-se que os municipios:
elaborem a legislacdo municipal especifica para os RCC; realizem o cadastro de areas, ptblicas
ou privadas, para o recebimento temporario de pequenos volumes, e dos transportadores dos
RCC; licenciem de areas de beneficiamento e de disposicdo final; proibam a disposicdo em
areas nao licenciadas; desenvolvam acgdes voltadas a orientagdo e a fiscalizacdo dos agentes
envolvidos; elaborem de projetos de educacdo ambiental; e incentivem a reinsercdo dos
residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo.

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros baseados nestes, faz-se as seguintes
recomendacdes:

e Analisar a viabilidade econdmico-financeira da implantagio de usina de
reciclagem por meio de consorcios publicos no estado do Ceard; e

e Estimar a taxa para deposi¢do dos RCC nas CMR.
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APENDICE A — QUESTIONARIO SOBRE A GESTAO MUNICIPAL DOS RESIDUOS
DA CONSTRUCAO CIVIL EM MUNICIPIOS DE PEQUENO E MEDIO PORTE NO
ESTADO DO CEARA

DIMENSAO POLiTICO-ECONOMICA
Objetivo: Avaliar a estrutura politica e economica para a gestdo dos RCC no municipio.

1. O municipio possui Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil
(PMGRCC)?
() Sim, o PMGCC inclui apenas o proprio municipio;
() Sim, o PMGCC ¢ intermunicipal;
() Em fase de elaboragio;
() Em fase de aprovacio;
() Nao

2. O municipio participa de consorcio publico para a gestdo de residuos so6lidos? (Sim/Nao).
Em caso afirmativo, indicar o nome do consoércio e o ano de ingresso.

3. O municipio possui legislacdo relacionada aos Residuos da Construgio Civil (RCC)?
() Sim;
() Em fase de elaboragio;
() Em fase de aprovacio;
() Nao

4. O municipio exige o Programa de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil
(PGRCC) para os geradores de RCC?
() Sim, para os pequenos geradores e grandes geradores;
() Apenas para os grandes geradores;
() Apenas para os pequenos geradores;
() Nio exige o PGRCC

5. Nas licitagdes realizadas pelo municipio, seja para novas construcgdes, reparos ou reformas,
¢ exigido que a empresa prestadora dos servicos execute a gestdo dos RCC?
() Sim; () Nao

6. Em qual (quais) secretaria (s) sdo realizadas acdes relacionadas aos residuos solidos?
7. Existe algum setor/departamento responsavel pela gestdo dos residuos sélidos no municipio?
(Sim/Nao). Em caso afirmativo, indicar o setor/departamento abaixo.

8. O municipio dispde de recursos financeiros exclusivos para a gestdo dos RCC? (Sim/Nao).
Em caso afirmativo, qual a despesa anual (em R$) com os RCC gerados no municipio?

DIMENSAO OPERACIONAL

Objetivo: Avaliar a estrutura operacional para que sejam efetivadas as etapas necessarias para
a gestdo dos RCC no municipio.

1. O municipio possui caracterizacdo dos RCC gerados?
() Sim; () Nao
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2. O municipio exige a segregacdo dos RCC gerados, seja aos pequenos e/ou grandes
geradores?
() Sim, tanto para os pequenos geradores quanto para os grandes geradores;
() Apenas para os grandes geradores;
() Apenas para os pequenos geradores;
() Nio exige

3. Para as estruturas destacadas abaixo, utilizadas para a gestdo dos RCC, indicar se existe no
municipio:

Em fase de | Em fase de

Instalacoes Sim | Nao ~ ~
construcao | elaboracio

Ecoponto

Central Municipal de Residuos (CMR)
Area de Transbordo e Triagem de residuos
da construcdo civil e volumosos (ATT)
Usina de Reciclagem (UR)

Aterros de Residuos da Construgio Civil e
Volumosos

Aterros de Inertes

4. Quem ¢ responsavel pela coleta e transporte de RCC no municipio? Observagao: € possivel
selecionar mais de uma opg¢ao, no caso se enquadre a realidade do municipio.
() Prefeitura (por meio da secretaria responsavel);
() Empresa terceirizada contratada pela prefeitura;
() Carroceiros/Servico Informal;
() Nao ¢ feita a coleta e transporte de RCC no municipio.

5. Ha o controle de volume/massa de RCC coletados? Observacdo: ¢ possivel selecionar mais
de uma opgao, no caso se enquadre a realidade do municipio.
() Sim, de todos os responsaveis pela coleta e transporte de RCC no municipio;
() Ha controle apenas do que ¢ coletado pela prefeitura e/ou empresa contratada pela
prefeitura;
() Ha controle apenas do que ¢ coletado pelas empresas privadas;
() Ha controle apenas do que ¢ coletado pelos carroceiros/servico informal;
() Nao ha controle.

6. Quais os meios de transporte utilizados para a coleta de RCC no municipio? Observacio:
¢ possivel selecionar mais de uma opgao, no caso se enquadre a realidade do municipio.
() Caminhio cagamba basculante;
() Caminhao carroceria grade baixa;
() Caminhao poliguindaste;
() Outros. Indicar.

7. Qual (quais) a (as) destinac@o final adotada para os RCC no municipio? Observacgio: é
possivel selecionar mais de uma opgao, no caso se enquadre a realidade do municipio.
() Reaproveitamento;
() Lix3o;
() Terrenos Irregulares;
() Terrenos Baldios;
() Usina de Reciclagem;
() Aterro Sanitario;
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() Aterro Controlado;
() Aterro de Residuos da Construcdo Civil;
() Outros. Indicar.

Qual a quantidade de empresas construtoras que atuam no municipio?

A Prefeitura Municipal fiscaliza o gerenciamento dos RCC realizado pelas empresas
construtoras que atuam no municipio?
() Sim; () Nio

DIMENSAO AMBIENTAL

Objetivo: Analisar os critérios relacionados aos aspectos ambientais da gestdo dos RCC no

municipio.

1.

O municipio realiza controle e monitoramento de disposicdo (regulares e/ou regulares) dos
RCC?

() Sim, tanto das disposicdes regulares quanto das irregulares;

() Sim, somente das disposicdes regulares;

() Sim, somente das disposicdes irregulares;

() Nao ha controle e monitoramento das disposigdes.

. A Prefeitura Municipal realiza algum tipo de cadastramento ou licenciamento das empresas

de transporte de Residuos da Construgdo Civil?
() Sim; () Nao

. Os RCC sio reaproveitados no municipio?

() Sim; () Nao

. Os RCC sio reciclados no municipio?

() Sim; () Nao

. As dreas utilizadas para destinagdo dos RCC no municipio sio licenciadas?

() Sim; () Nao

. Caso tenha sido selecionado "Terrenos irregulares" e/ou "Terrenos baldios" como éarea de

destinagdo de RCC, essas areas possuem alguma autorizacio do 6rgio competente?
() Sim; () Nao

DIMENSAO SOCIAL

Objetivo: Avaliar a participacdo do setor publico, geradores e sociedade civil na gestdo dos

RCC.

1.

O municipio possui associagdo de catadores?

() Sim; () Nao

Os catadores também coletam materiais dos RCC gerados no municipio?
() Sim; () Nao

Os geradores de RCC realizam coleta seletiva dos residuos da construcdo civil gerados nas
obras?
() Sim; () Nao
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4. Existe canal de comunicagdo e informacdo sobre os RCC no municipio?
() Sim; () Nao

5. Existe algum meio de disque-dentincia no municipio relacionados aos RCC?
() Sim; () Nao

6. Existe sistema de disque-coleta de RCC implantado pelo municipio? A quem se aplica?
() Sim, o sistema se aplica aos pequenos e grandes geradores;
() Sim, o sistema se aplica somente aos grandes geradores;
() Sim, o sistema se aplica somente aos pequenos geradores;
() Nao existe.

DIMENSAO EDUCACIONAL
Objetivo: Analisar os aspectos relacionados as acdes de educacdo ambiental adotados pelo

municipio para a gestdo dos RCC.

1. O municipio fornece orientacio sobre a gestdo dos RCC?
() Sim, para todos os geradores (pequeno e grandes);
() Apenas para os pequenos geradores;
() Apenas para os grandes geradores;
() Nao fornece orientacdes.

2. O municipio possui algum manual ou cartilha que determine as praticas de gestdo dos
residuos para os pequenos e grandes geradores de RCC?
() Sim; () Nao

3. O municipio fornece algum programa de capacitacdo sobre a gestdo dos residuos da
construcio civil para os geradores de RCC?
() Sim; () Nao
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APENDICE B — QUESTIONARIOS COMPLEMENTARES APLICADOS AOS
MUNICIPIOS PARTICIPANTES

MUNICIPIO DE BAIXIO

Dimensio Politico-econdmica

L.

2.

De acordo com respostas do primeiro formulario, foi verificado que nas licitagdes realizadas
pelo municipio, seja para novas construgdes, reparos ou reformas, ¢ exigido que a empresa
prestadora dos servicos execute a gestdo dos RCC. O que motivou iniciar a exigéncia?

Em qual ano foi iniciada a exigéncia da gestdo dos RCC nas licitagdes?

Dimensio Social

L.

Os catadores coletam os materiais reciclaveis dos RCC diretamente nas obras?

MUNICIPIO DE CARIUS

Dimensao Operacional

L.

Conforme indicado no primeiro formulario encaminhado, no municipio estd em fase de
construcdo Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) ou Ecoponto. O que motivou a sua
construcao?

Quantos PEVs serdo construidos?

Area de transbordo e triagem de residuos da construcdo civil e residuos volumosos (ATT)
refere-se a area destinada ao recebimento de residuos da constru¢io civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual
transformagdo e posterior remogao para destinagdo adequada. O municipio de Carids possui
ATT? Vale destacar que, apesar da CMR possuir uma area para segregagdo e
armazenamento temporario dos RCC, essa infraestrutura nfo se caracteriza exclusivamente
como ATT, portanto, ndo considerar a CMR como ATT, portanto, ndo considerar a CMR
como ATT.

Dimensido Ambiental

.

Qual a Secretaria controla e monitora as disposi¢cdes de RCC no municipio?

Como funciona o controle e monitoramento das disposic¢des irregulares no municipio?
Existem quantos pontos de disposi¢des irregulares no municipio?

Como informado no primeiro formulario, no municipio de Carius existem empresas privadas
(contratadas pelo proprio gerador) que realizam a coleta e transporte de RCC. Quantas
empresas de transporte de residuos da construcdo civil existem no municipio?

. As empresas de transporte de residuos da construcdo civil existentes no municipio sio

licenciadas?
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MUNICIPIO DE PIQUET CARNEIRO

Dimensido Ambiental

L.

Onde sao reaproveitados os RCC? Destacar as aplicagdes adotadas no municipio, por
exemplo: utilizados em manutencio de vias, em aterramento de terrenos.

Dimensio Social

L.

A coleta seletiva dos RCC em canteiros de obras refere-se a segregacdo dos residuos da
construcdo civil dentro das proprias obras, facilitando a destinacio destes residuos de acordo
com a sua classificacdo. De acordo com a Resolugdo CONAMA 307/2002 os RCC sio
classificados em: Classe A; Classe B; Classe C e Classe D. Os gerados realizam a coleta
seletiva dentro dos canteiros de obras no municipio de Piquet Carneiro?

Como funciona o disque-dentncia relacionados aos RCC no municipio de Piquet Carneiro?
Qual a Secretaria responsavel pelo disque-dentncia relacionados aos RCC no municipio de
Piquet Camneiro?

Quando foi implementado o disque-denuncia relacionados aos RCC no municipio de Piquet
Carneiro?

Quantas denuncias relacionadas aos RCC ja foram contabilizadas no municipio desde a
implementacdo do disque-dentincia? Se houver dados de varios anos, destacar da seguinte
forma: 2018 — X denuncias; 2019 — X denuncias; 2020 — X denuncias, por exemplo.

MUNICIiPIO DE SENADOR POMPEU

Dimensao Operacional

L.

Area de transbordo e triagem de residuos da construcdo civil e residuos volumosos (ATT)
refere-se a area destinada ao recebimento de residuos da constru¢io civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual
transformagdo e posterior remog¢do para destinagdo adequada. O municipio de Senador
Pompeu possui ATT? Vale destacar que, apesar da CMR possuir uma area para segregacio
e armazenamento temporario dos RCC, essa infraestrutura ndo se caracteriza exclusivamente
como ATT, portanto, ndo considerar a CMR como ATT.

O Aterro de inertes destacado como infraestrutura utilizada para a gestdo dos RCC no
municipio de Senador Pompeu é PUBLICO ou PRIVADO?

Caso seja privado, qual o valor da taxa de servigo para disposi¢do dos RCC no aterro
sanitario?

Em qual ano iniciou-se a destinagdo dos RCC no Aterro de Inertes?

Dimensido Ambiental

6.

Como funciona o cadastro e o licenciamento de empresas transportadoras de RCC no
municipio?

Quantas empresas transportadoras de RCC atuam no municipio?

Quanto as areas de destinagdo dos RCC, apenas o Aterro Sanitario possui o licenciamento
ambiental? Ou os terrenos baldios também possui algum tipo de autorizacdo pelo 6rgdo
competente municipal?
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Qual o 6rgdo municipal competente para a autorizagdo da destinagdo dos RCC em terrenos
baldios? Caso ndo seja exigido autorizagdo, informar abaixo.

MUNICIPIO DE SOLONOPOLE

Dimensio Politico-econdmica

L.

O que motivou iniciar a elaboracdo do Plano Municipal de Gerenciamento dos Residuos da
Construcdo Civil?

. O que motivou iniciar a elaboracdo de legislacio aplicada aos Residuos da Construcao Civil?
. O que motivou exigir o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgio Civil (PGRCC)

aos grandes geradores?

. A partir de qual ano foi exigido o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil

(PGRCC) aos grandes geradores?

. Como o municipio define o grande gerador?

Dimensao Operacional

L.

A caracterizacdo dos RCC refere-se a identificacio e a quantificacdo dos residuos da
construcdo civil, de acordo com as classes indicadas pela Resolugio CONAMA 307/2002
(Classe A; Classe B; Classe C e Classe D), por exemplo. O processo de caracterizagio resulta
na composicdo gravimétrica dos RCC no municipio, informagio extremamente importante
para identificar os melhores destinos para cada tipo de residuo gerado. O municipio de
Solonodpole possui a caracterizagdo dos RCC?

A segregacdo dos RCC refere-se a separacdo dos residuos de acordo com as classes indicadas
pela Resolucio CONAMA 307/2002: Classe A; Classe B; Classe C e Classe D. O municipio
de Solonopole exige a segregacao dos residuos produzidos pelos geradores?

. Area de transbordo e triagem de residuos da construgio civil e residuos volumosos (ATT)

refere-se a area destinada ao recebimento de residuos da construcido civil e residuos
volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual
transformagdo e posterior remocdo para destinagdo adequada. O municipio de Solonépole
possui ATT? Vale destacar que, apesar da CMR possuir uma 4rea para segregacio e
armazenamento temporario dos RCC, essa infraestrutura nfo se caracteriza exclusivamente
como ATT.

De acordo com resposta do primeiro formulario, no municipio de Solondpole existe o
controle apenas do RCC que ¢ coletado pela prefeitura. Qual a quantidade, em massa ou
volume? Se houver dados de varios anos, destacar da seguinte forma: 2018 — XXX kg (ou
em m?); 2019 — XXX kg (ou em m?); 2020 — XXX kg (ou em m?), por exemplo.

Dimensido Ambiental

1. Qual a Secretaria que controla e monitora as disposicdes de RCC no municipio?
2. Como funciona o controle e monitoramento das disposic¢des regulares no municipio?
3. Existem quantos pontos de disposi¢cdes regulares no municipio?
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4. Como funciona o cadastro e o licenciamento de empresas transportadoras de RCC no
municipio?

5. Quantas empresas transportadoras de RCC atuam no municipio?

6. Onde sdo reaproveitados os RCC?

7. Qual o 6rgdo municipal competente para a autorizagdo da destinacdo dos RCC em terrenos

irregulares?

Dimensio Social

1. Qual o canal de comunicacio e informagao sobre os RCC no municipio?
2. Como funciona o disque-coleta no municipio?

Dimensio Educacional?

1. Quais so as orientacdes fornecidas aos grandes geradores de RCC?
2. Qual a Secretaria responsavel pelo fornecimento de orientacdes aos grandes geradores de
RCC?
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APRESENTACAO

Este guia foi elaborado para auxiliar os municipios e reune um conjunto de
informagdes com a finalidade de melhorar a gestdo dos RCC e contribuir para a redugdo dos
impactos ambientais causados por esses residuos, sendo baseado nas necessidades encontradas
apos a analise da situacdo da gestdo dos RCC nos municipios cearenses € em cinco municipios
da Regional Sertdo Centro Sul, no Estado do Ceara, e em experiéncias de cidades brasileiras na
gestdo desses residuos.

No capitulo 1 sio destacadas a definicio e a classificacdo dos RCC e as principais
leis e normas aplicadas, no ambito nacional e estadual.

No capitulo 2 ¢ proposto um conjunto de estratégias para o planejamento inicial,
implantacdo e gestdo dos RCC nos municipios, além de servir como base para a elaboragdo do
PMGRCC.

No capitulo 3 s3o definidos os requisitos minimos para a elaboragido do Plano de
Gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) para os grandes geradores,
responsaveis pelo manejo dos RCC desde a geracdo até a disposicao final.

No capitulo 4 s3o indicadas algumas acdes de educagcdo ambiental a serem
implementadas pelo poder publico visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua

segregacdo pelos geradores e destinagio final ambientalmente correta.
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1 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL: DEFINICAO, CLASSIFICACAO E
LEGISLACAO APLICADA

Os residuos da construcdo civil (RCC) sdo “os provenientes de construcdes, reformas,

reparos e demoli¢des de obras de construgao civil, e os resultantes da preparacio e da escavacio

de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,

resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimentos

asfalticos, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica, etc., comumente chamados de entulhos
de obras, cali¢a ou metralha” (BRASIL, 2002).
A Resolugdo n° 307, de 05 de julho de 2002, do CONAMA propde a seguinte

classificagdo para os RCC:

I - Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) De construg¢@o, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

b) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentos etc.), argamassa e concreto;
c) De processos de fabricagdo e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas de concreto
(blocos, tubos, meios-fios, etc.), produzidos em canteiros de obras;

IT - Classe B: s@o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, como por exemplo
plasticos, papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso e etc.;

IIT - Classe C: s3o aqueles em que ndo foram desenvolvidas tecnologias
economicamente vidveis para a sua reciclagem ou recuperagio;

IV - Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgido, tais
como tintas, solventes, dleos, materiais que contenham amianto, entre outros, ou
aqueles contaminados ou oriundos de demoligdes, reparos e reparos de clinicas

radioldgicas, instalacdes industriais.

Nos quadros 1, 2 e 3 sdo destacadas as principais leis, resolugdes e normas aplicadas

aos RCC, no ambito nacional e estadual.

Quadro 1 - Principais leis federais e estaduais aplicadas ao RCC (continua)

Legislacio

N° Assunto

Federal

Lein® 11.445,de 05 | Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico;
de Janeiro de 2007 | altera as Leis n°s 6.766, de 19 de dezembro de 1979,

8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de
1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n°
6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

Lei n° 12.305, de 2 | Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos; altera a
de Agosto de 2010 | Lei no 9.605, del2 de fevereiro de 1998; e da outras

providéncias.
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Quadro 1 - Principais leis federais e estaduais aplicadas ao RCC (conclusdo)

Legislacio N° Assunto
Decreto n° 7.404, Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010,
de 23 de que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, cria
dezembro de o Comité Interministerial da Politica Nacional de
Federal | 2010 Residuos Solidos e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e da
outras providéncias.
Lein® 14.026,de 15 | Atualiza o marco legal do saneamento basico [...]
de julho de 2020
Lein® 13.103, de Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Soélidos e
24 de Janeiro de da providéncias correlatas.
Estadual | 2001
Decreto N° Regulamenta a Politica Estadual de Residuos Solidos e
26.604, de 16 da outras providéncias
Maio de 2002

FONTE: Autora (2022)

Quadro 2 - Principais resolugdes aplicadas ao RCC

NO

Assunto

Resolucdo n°® 237, de 19
de Dezembro de 1997

Licenciamento Ambiental

Resolucdo n° 307,
de 5 de Julho de 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcio civil.

Resolucdo n°® 348, de 16

Altera a Resolug¢do CONAMA 307, de 5 de julho de 2002,

de Agosto de 2004 incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.
Resolugdo n°® 431, de 24 | Altera o art. 3° da Resolug@o n°® 307, de 5 de julho de 2002, do
de Maio de 2011 Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA,

estabelecendo nova classificacdo para o gesso.

Resolucdo n°® 448, de 18
de Janeiro de 2012

Altera os art. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°,9°, 10 ¢ 11 da Resolucdo n° 307, de
5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA

Resolucdo n° 469, de 29
de Julho de 2015

Altera a Resolu¢ado CONAMA n 307, de 05 de julho de 2002,
que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construgao civil.

FONTE: Autora (2022)

Quadro 3 - Principais normas técnicas aplicadas ao RCC

N° Assunto
10.004/2004 | Residuos Solidos - Classificagdo
10.007/2004 | Amostragem de residuos so6lidos.

15.112/2004

Residuos da Construcio Civil e Residuos Volumosos — Areas de
Transbordo e Triagem — diretrizes para projeto, implantacdo e operagio.

15.113/2004

Residuos da Constru¢do Civil e Residuos Inertes — Aterros — diretrizes
para projeto, implantacdo e operagdo

15.114/2004

Residuos Solidos da Construcio Civil — Areas de Reciclagem —
diretrizes para projeto, implantagdo e operacio.

15.115/2004

Agregados reciclados de residuos solidos da construgao civil — Execugio
de camadas de pavimentag@o — Procedimentos

FONTE: Autora (2022)
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2 ESTRATEGIAS PARA OBTER MELHORIAS NA GESTAO MUNICIPAL DOS
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

As estratégias propostas estdo estruturadas nas cinco dimensdes utilizadas na
metodologia da dissertacio de RODRIGUES (2022), intitulada como “Proposta de um guia de
boas praticas para a gestdo de residuos da construcdo civil em municipios de pequeno e médio

porte do Estado do Ceara”. A figura 1 apresenta as dimensdes utilizadas.

Figura 1 - Dimensdes consideradas para a proposicdo das estratégias para a
gestdo municipal dos RCC

POLITICO-
ECONOMICA

DIMENSOES EDUCACIONAL

OPERACIONAL

FONTE: Autora (2022)

Cada estratégia ¢ composta por um conjunto de agdes visando orientar o
planejamento inicial e implantagdo da gestdo dos RCC nos municipios. No total sdo propostas

12 estratégias e 36 acdes a serem implementadas pelos municipios.

2.1 Estratégias para a Dimenséo Politico-Econémico
2.1.1 Estratégia 1: Regulamentar a gestdo dos RCC na esfera municipal

A gestio dos RCC ¢ realizada a partir das agdes relacionadas a regulamentacdo que
determinam as obrigagdes e direitos destes agentes envolvidos sendo considerada um dos
fatores criticos para a obtencdo de sucesso (LU; YUAN, 2010). Como pode ser observado na
figura 2, a Estratégia 1 ¢ composta por um conjunto de acdes que devem ser implementadas

para regulamentar a gestdo dos RCC na esfera municipal.
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Figura 2 - Ag¢des para a Estratégia 1

ACAOS
Disciplinar os

Estratégia 1 agentes envolvidos
na gestdo

dos RCC

FONTE: Autora (2022)

No quadro 4 estdo detalhadas as agdes necessarias para o cumprimento da Estratégia

1 — Regulamentacdo da gestdo dos RCC na esfera municipal.

Quadro 4 - Agdes para a Estratégia 1 (continua)

Acio

Descricio

Ac¢do 1 — Elaborar
legislagio municipal
aplicada aos RCC

E fundamental a elaboragio de legislacio (incluindo leis e decretos)
para regulamentar e determinar as obrigacgdes e direitos dos agentes
envolvidos com a gestdo dos RCC. Constatou-se, por meio da
analise da gestdo dos RCC, que os cinco municipios sdo carentes de
legislagcdo que abordem a tematica dos residuos da construgdo civil,
refletindo  diretamente nos costumes populacionais em
acondicionamentos e descartes incorretos desses residuos.

Ac¢do 2 — Definir as
caracteristicas de
pequeno e grande
gerador

Faz-se necessario a definicao dos tipos de geradores para disciplina-
los, determinando-se as obrigacdes e direitos de cada gerador, por
meio de lei municipal. Em algumas localidades utilizam-se como
critério a producio diaria de 1,0 m* de residuos, sendo considerados
como pequenos geradores aqueles que geram o volume inferior a
1,0m? por dia. Na cidade de Fortaleza-CE, por exemplo, os grandes
geradores de RCC sdo aqueles que produzem o volume igual ou
superior a 50 (cinquenta) litros por dia (FORTALEZA, 2015). No
municipio de Senador Pompeu-CE, o pequeno gerador de RCC
corresponde a pessoa fisica ou juridica que gera até 1.000 kg ou 50
sacos de 30 litros por dia, enquanto grande gerador é aquele que
gera um volume diario de residuos acima disso (PMSP, 2021).

Ac¢3o 3 — Proibir as
disposicdes
irregulares dos RCC
no municipio

Tanto a PNRS quanto a Resolugdo 307/2002 do CONAMA
determinam a proibicdo do descarte dos residuos solidos a céu
aberto em “lixdes” ou bota-fora. Assim, para o municipio que busca
elaborar o plano de gestdo integrada de residuos, ¢ fundamental a
eliminacdo ou minimizagdo das disposicdes inadequadas. E
necessario formar parcerias entre os 6rgaos de meio ambiente e 0s
servicos de coleta de residuos para identificar esses locais, além de
envolver a comunidade nas discussdes sobre os problemas
ambientais decorrentes das disposi¢des clandestinas, por meio de
reunides e seminarios, por exemplo.
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Quadro 4 - Ag¢des para a Estratégia 1 (conclusio)

Acio Descricido
Acgdo 4 — Exigir o | Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
PGRCC dos grandes | (PGRCC) devem ser elaborados e implementados pelos grandes
geradores e das obras | geradores, como objetivo de estabelecer os procedimentos
publicas necessarios para o manejo e destinagdo ambientalmente adequados
dos residuos (BRASIL, 2002). E necessario que o municipio passe
a exigir o PGRCC durante o processo de licenciamento ou na
emissdo de alvaras de construcdo, para que os grandes geradores
exercam as responsabilidades pertinentes ao manejo e destinacio
dos RCC. Essa medida também deve ser valida as obras ptblicas.
Ao aderir a tipificacdo e quantificagdo de seus residuos, por meio
do PGRCC, os geradores visualizam a quantidade e a localizacao
das perdas, o que propiciara a busca pela otimizacdo do processo
construtivo, visando a reducgdo de perdas, sejam essas incorporadas
na edificacdo ou em forma de residuos (FERNANDES, 2013).
Acido 5 — Disciplinar | Pequenos geradores: definir as obrigacdes e penalidades; orientar

0s agentes | quanto ao correto manejo dos RCC; fornecer uma rede de apoio para
envolvidos na gestdo | a destinacdo de pequenos volumes.
dos RCC Grandes geradores: definir as obrigacdes e penalidades; exigir o

PGRCC; tornar obrigatério a segregacdo dos RCC na fonte
geradora, por meio da adocdo de coleta seletiva nos canteiros de
obras; requisitar o Controle de Transporte de Residuos (CTR).
Transportadores: definir critérios e penalidades para
acondicionamento, manuseio e transporte dos RCC.

Receptores: definir critérios e penalidades para o disciplinamento
dos fluxos de materiais para os operadores de triagem, transbordo,
reciclagem, reservagdo e disposicdo final dos RCC.

FONTE: Autora (2022)

2.1.2 Estratégia 2: Formar uma equipe técnica especifica para a gestio dos RCC

Durante a elaboracdo e implementagdo do PMGRCC ¢ importante definir uma
equipe técnica que tera como finalidade elaborar e implantar o plano no municipio, acompanhar
e monitorar as agdes desenvolvidas, além de coordenar as alteragdes necessarias para obter
melhorias na gestao destes residuos. Na figura 3 sdo indicadas as principais a¢des para cumprir

a Estratégia 2.
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Figura 3 - Ag¢des para a Estratégia 2

Estratégia 2

FONTE: Autora (2022)

No quadro 5 estdo detalhadas as principais acdes necessarias para cumprir a

Estratégia 2 — Formar de equipe técnica para a gestdo dos RCC.

Quadro 5 - Agdes para a Estratégia 2

Acio Descriciao
Agdo 1 — Definir | A equipe técnica deve ser composta principalmente por servidores
equipe técnica municipais que possuam afinidade com as questdes relacionadas a

tematica dos residuos solidos e, quando possivel, possuir
profissionais da area da gestdo dos residuos solidos. Esta equipe
sera responsavel por realizar todas as atividades de planejamento,
fiscalizacdo das posturas dos usuarios e das atividades operacionais

para a gestdo dos RCC.
Acdo 2 — Fornecer | E fundamental a formagdo continuada para qualificar a equipe
capacitacio para | técnica, por meio de palestras e semindrios, por exemplo,
qualificacdo da | fornecendo as informacdes essenciais sobre os residuos da
equipe técnica constru¢do  civil, incluindo: definicdo; classificagio ¢

caracterizagdo; legislagdo vigentes; impactos causados pela
disposicdo irregular dos RCC; correto manejo dos residuos em
canteiro de obras; orientagdes sobre reducdo dos RCC gerados,
reaproveitamento e reciclagem; areas de destinagdo; entre outras.

FONTE: Autora (2022)

2.1.3 Estratégia 3: Viabilizar a sustentabilidade econémico-financeira

No diagnostico da gestdo dos RCC em municipios cearenses da Regional Sertdo
Centro Sul foi observado que nenhuma das cidades possui recursos financeiros exclusivos para
a gestdo dos RCC. Porém, todos os municipios participam de consorcios publicos para a gestao
dos residuos s6lidos, favorecendo a obtencao de recursos financeiros da Unido. Na figura 4 sdo
indicadas sugestdes de acdes quem podem viabilizar a sustentabilidade econémico-financeira

para a gestdo dos RCC.
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Figura 4 - Ag¢des para a Estratégia 3

Estratégia 3

ACAO2
Estimular o uso de

residuos classe A
em obras publicas

FONTE: Autora (2022)

No quadro 6 estdo detalhadas as principais agdes necessarias para cumprir

Estratégia 3 — Viabilizar a sustentabilidade econdmico-financeira para a gestdo dos RCC.

Quadro 6 - Agdes para a Estratégia 3 (continua)

Acéo

Descricio

Acdo 1 — Implementar
a cobranca dos
servicos de manejo dos
RCC

Nas instalagdes das CMR os residuos da construcio civil (classe
A, B, C e D) poderdo ser entregues por agentes privados, em
qualquer quantidade, com pagamento de preco publico. O custo de
captacdo de residuos de construgio civil diretamente nas CMR e
Ecopontos sera inferior ao custo de remocgdo de deposicdes
irregulares ou coleta especial destes residuos (SEMA, 2019).
Desta forma, os municipios passam a atuar de forma preventiva e
ndo mais corretiva, reduzindo os custos com a limpeza urbana
resultante do acimulo dos RCC em pontos viciados de disposi¢des
clandestinas.

De acordo com a Lei 14.026/2020, os servigos publicos de
saneamento bésico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira
assegurada por meio de renumeracdo pela cobranca de servigos.
No caso dos servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos, a cobranga podera ser efetuada na forma de taxas, tarifas
e outros pregos publicos, conforme o regime de prestacio do
servico ou das suas atividades (BRASIL, 2020).

Acdo 2 — Estimular o
uso de residuos da
classe A em obras
publicas e privadas

Na Area de Manejo dos Residuos da Construgdo Civil da CMR,
0s RCC recebidos passam por simples peneiramento e estocagem,
como proposto no Plano para o primeiro momento. Esse material
peneirado pode ser utilizado em recuperacdo de vias e nivelamento
de terrenos (SEMA, 2019). O municipio deve incentivar o uso dos
de residuos da classe A através do proprio exemplo e por meio de
clausulas constantes nas licitagdes para execucdo de obras
publicas, além de incentivar a reutilizacdo em obras privadas. Uma
alternativa seria a elaboracdo do “Selo Verde” ou similar com
graduacdo de 1 a 3, para as empresas que facam em suas obras: a
segregacdo (1); a segregacdo, reducdo e reuso (2); e a segregacao,
reducdo, reuso e reciclagem (3) dos RCC gerados (FERNANDES,
2013).
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Quadro 6 - Ag¢des para a Estratégia 3 (conclusdo)

Acéo Descricio
Acdo 3 — | Os residuos da Classe A podem ser comercializados, desde que
Comercializar garantido a integridade do material peneirado e ndo ocorrer a

residuos da classe A presenca de materiais contaminantes. Para isso, ¢ fundamental que
o municipio incentive a coleta seletiva dos RCC em canteiro de
obras dos geradores.

FONTE: Autora (2022)

2.2 Estratégias para a Dimensao Operacional
2.2.1 Estratégia 4: Realizar a caracterizacdo dos RCC gerados no municipio

As informacgdes sobre a caracterizacdo dos RCC gerados no municipio sdo de
fundamental importancia para o conhecimento da quantidade e da tipologia dos residuos. Como
foi observado, nenhuma dos cinco municipios avaliados possuem a caracterizagdo dos RCC
gerados. Baseado na caracterizacdo € possivel definir e dimensionar os equipamentos
necessarios para a gestido e desenvolver politicas publicas para tornar a gestdo dos RCC mais

eficiente. Para cumprir a Estratégia 4 sdo propostas as acdes destacadas na figura 5.

Figura 5 - Agdes para a Estratégia 4

ACAO3
Obter a composigdo

Estratégia 4 gravimétrica dos
RCC gerados no
municipio

FONTE: Autora (2022)

No quadro 7 estdo detalhadas as principais agdes necessarias para cumprir a

Estratégia 4 — Realizar a caracterizagdo dos RCC gerados no municipio.

Quadro 7 - Agdes para a Estratégia 4 (continua)
Acio Descricio

Acdo 1 — Estimar a | O valor estimado inicial pode ser obtido pelo somatério dos dados
quantidade de RCC | da coleta tradicional com os decorrentes da limpeza de disposi¢des
gerada no municipio | irregulares, durante um determinado intervalo de tempo. Alguns
municipios costumam utilizar o valor médio de 0,5 ton./hab/ano
(FERNANDES, 2013). Na cidade de Fortaleza-CE, por exemplo,
Oliveira et al. (2011) estimaram uma taxa de geragcdo de 0,11
kg/hab/dia. Marinho e Silva (2012) obtiveram as taxas de 0,57
kg/hab/dia e 0,42kg/hab/dia para as cidades de Crato-CE e Juazeiro
do Norte-CE, respectivamente.
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Quadro 7 - Agdes para a Estratégia 4 (concluso)

Acio

Descricio

Acdo 2 —
Caracterizar os RCC
gerados de acordo

com as  classes
propostas no
CONAMA

A caracterizacdo dos RCC deve ser realizada com base em amostras
representativas, segundo as recomendagdes da NBR 10.007
(ABNT, 2004), passando pelo processo de homogeneizacdo e
quarteamento. A segregacdo dos residuos deve ser realizada
manualmente, definindo-se previamente os grupos de materiais
(CARNEIRO; CASSA; BRUM, 2001). Os grupos de residuos
devem ser enquadrados em classes estabelecidas pela Resolugido n°
307 (BRASIL, 2002), ou seja, nas classes A, B, C e D.

Agdo 3 — Obter a

composicao
gravimétrica dos
RCC gerados no
municipio

Baseado na estimativa da quantidade de RCC gerados e sua
caracterizagdo, ¢ possivel obter a composicdo gravimétrica dos
residuos, que corresponde ao percentual de cada material presente
nos RCC (classes A, B, C e D, por exemplo) em relacdo ao peso
total da amostra em estudo. Com base nos percentuais encontrados
para cada classe, é possivel planejar as medidas a serem adotadas
no manejo de cada tipologia. Lima e Cabral (2013) obteram a
seguinte composi¢cdo gravimétrica para a cidade de Fortaleza-CE:
classe A —93,4%; classe B — 6,4%; classe C — 0,02%; e, classe D —
0,2%.

FONTE: Autora (2022)

2.2.2 Estratégia 5: Monitorar a quantidade dos RCC coletados no municipio

Ao monitorar as quantidades de residuos

produzidos pelos geradores,

transportadores, receptores e os coletados pelo poder publico, obtém-se dados importantes para

planejar agdes preventivas e corretivas a serem aplicadas, além de identificar pontos de entraves

que possam surgir, principalmente, na destinacio dos RCC, tornando-se um valioso

instrumento para a gestdo dos RCC. Além disso, a PNRS estabelece que os dados sobre os

residuos so6lidos de cada municipio também devem ser incluidos anualmente no SINIR (previsto

na Lei 12.305/2010), que integra o Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico

(SINISA) (BRASIL, 2010). Sao propostas as ac¢des destacadas na figura 6.

Figura 6 - Agdes para a Estratégia 5

Estratégia 5

FONTE: Autora (2022)
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No quadro 8 séo indicadas as principais agdes a serem implementadas para que se

possa atingir a Estratégia 5 — Monitorar a quantidade dos RCC coletados no municipio.

Quadro 8 - Agdes para a Estratégia 5

Acéo

Descricio

Agdo 1 — Exigir, no
minimo, o relatorio
quantitativo dos RCC

Essa agdo deve ser direcionada tanto aos grandes geradores quanto
aos transportadores e as empresas receptoras dos RCC, quando
houver atuagdo no municipio. O relatorio deve ter uma
periodicidade definida (mensal, bimestral, semestral ou anual).

Acdo 2 — Controlar a
quantidade dos RCC
depositados nos
Ecopontos e na CMR

O municipio deve realizar o controle do volume ou da massa dos
residuos provenientes da construgdo civil que sejam depositados
tanto nos ecopontos quanto na CMR.

Ac¢3o 3 — Criar uma
base de dados para
armazenamento de
informagdes sobre a
quantidade de RCC
gerados no municipio

A base de dados pode ser organizada de forma simplificada, por
meio de planilhas eletronicas, ou em sistemas de informacdes mais
elaborados.

O principal objetivo da base de dados ¢ reunir os dados sobre o
monitoramento da quantidade de RCC coletados nos municipios e
fornecer informagdes uteis para o planejamento de agdes
preventivas e corretivas a serem aplicadas na gestdo dos RCC.

FONTE: Autora (2022)

2.2.3 Estratégia 6: Fiscalizar o gerenciamento dos RCC nas obras e nas transportadoras

Para garantir a aplicacdo e cumprimento das leis e a utilizacdo dos recursos, o

municipio deve realizar acdes de fiscalizagao relacionadas a gestdo dos residuos da construgdo

civil (GEHRKE, 2012). Na figura 7 sdo indicadas as principais agdes a serem implementadas

para cumprir a Estratégia 6.

Figura 7 - Agdes para a Estratégia 6

ACAO3
Aplicar multas e

Estratégia 6
penalidades

FONTE: Autora (2022)

No quadro 9 sdo indicadas as principais agdes a serem implementadas para que se

possa atingir a Estratégia 6 — Fiscalizar do gerenciamento dos RCC nas obras e nas

transportadoras.
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Quadro 9 - Agdes para a Estratégia 6

Acéo

Descricio

Acdo 1 — Mapear as
obras em andamento

Para facilitar a fiscalizagdo a ser realizada pela equipe técnica ¢
essencial que sejam identificadas as obras em andamento no
formato de mapa para agilizar as acdes em campo, definindo-se as
melhores rotas para fiscalizagdo. Essa acdo também favorece aos
catadores na coleta dos materiais reciclaveis em obras que aderem
a coleta seletiva.

Acdo 2 — Integrar as
secretarias municipais

E fundamental que exista a integracdo entre as secretarias
municipais para que as licencas ambientais e os alvaras de
construcdo sejam condicionados a existéncia do PGRCC, dos
grandes geradores e dos transportadores (FERNANDES, 2013).
Além disso, essa integracdo favorece a ampliacdo da fiscalizacio do
gerenciamento dos RCC no municipio, pois direciona diversos
setores para atuar no controle do fluxo dos residuos nas obras e nas
transportadoras e garantir que se estabeleca a adequada segregacio
como rotina laboral e destinagio correta dos residuos.

Acdo 3 — Aplicar
multas e penalidades

A aplicagio de multas e penalidades estabelecidas por lei € essencial
para corrigir ndo conformidades com relacdo aos aspectos que
devem ser levados em consideracdo no gerenciamento dos RCC,
tanto os produzidos pelos geradores quanto os coletados pelas
transportadoras. Além disso, essa medida minimiza as deposicdes
irregulares no municipio (FERNANDES, 2013).

FONTE: Autora (2022)

2.3 Estratégias para a Dimensio Ambiental

2.3.1 Estratégia 7: Identificar e monitorar das disposi¢coes dos RCC

Os residuos da construgdo civil representam um significativo percentual dos

residuos solidos produzidos nas areas urbanas e a sua disposicdo em locais inadequados

contribui para a degradacdo da qualidade ambiental (BRASIL, 2002). Uma das formas de

minimizar os impactos ambientais ¢ identificar e monitorar as disposi¢cdes adequadas e

inadequadas dos RCC. Na figura 8 s@o indicadas as a¢des para cumprir a estratégia 7.

Figura 8 - Agdes para a Estratégia 7

Estratégia 7

FONTE: Autora (2022)
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No quadro 10 sdo indicadas as principais acdes a serem implementadas para que se

possa atingir a Estratégia 7 — Identificar e monitoramento das disposi¢des dos RCC.

Quadro 10 - Acdes para a Estratégia 7

Acio

Descricio

Ac¢i30 1 — Monitorar
as disposi¢des
inadequadas

O municipio deve incluir agdes relacionadas ao controle dos pontos
de disposicdoes inadequadas, com a finalidade de reduzir os
impactos causados ao meio ambiente. A equipe técnica ficara
responsavel para definir as rotas de monitoramento e a sua
periodicidade.

Acdo 2 —Mapear as
areas de
disposicdes
adequadas

O municipio deve facilitar a identificacdo das areas de disposi¢coes
adequadas para que os geradores possam destinar os RCC. A
elaboragdo de um Mapa de Identificaciio de Areas de Disposicoes
Adequadas torna a gestdo mais eficiente e minimiza as disposigdes
irregulares, pois facilita o acesso a informagdo dos pontos
disponiveis para a destinagio dos RCC. E necessario a constante
atualizagdo e ampla divulgagdo deste mapa aos municipes.

Ac¢30 3 — Monitorar
as disposigoes
adequadas

E fundamental que o municipio monitore quantitativamente e
qualitativamente os RCC destinados as areas de disposicdo
adequadas. Com base nesses dados, o poder publico define as
prioridades e estratégias para o reaproveitamento, a reutilizagdo e
disposi¢do final ambientalmente correta dos RCC.

FONTE: Autora (2022)

2.3.2 Estratégia 8: Definir os critérios para o cadastro de transportadores dos RCC

De acordo com a Resolugido n° 307/2002 do CONAMA, no PMGRCC deve

constar a defini¢o de critérios para o cadastramento de transportadores (BRASIL, 2002). Para

definir os critérios e as obrigacdes dos transportadores, 0 municipio deve levar em consideracio

os transportadores de grandes e pequenos volumes. Na figura 9 estio indicadas as principais

acoOes a serem implementadas para cumprir a estratégia 8.

Figura 9 - Agdes para a Estratégia 8

Estratégia 8

FONTE: Autora (2022)

No quadro 11 sfo indicadas as principais acdes a serem implementadas para que se

possa atingir a Estratégia 8 — Definir os critérios para o cadastro de transportadores dos RCC.
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Quadro 11 - Acdes para a Estratégia 8

Acio

Descricio

Ac¢do 1 — Cadastrar
os transportadores

O poder ptiblico deve realizar o cadastro de transportadores de RCC
que devem atuar no municipio, de forma que os geradores so
possam contratar transportadores que estejam cadastrados e
validados pela prefeitura.

Ac¢do 2 — Definir
critérios e obrigacdes
para 0s
transportadores

Para atuar no municipio, os transportadores devem realizar o
cadastro junto ao oOrgdo municipal competente e ter
responsabilidade pela correta destinacdo dos RCC.

Sdo obrigagdes dos transportadores: disponibilizar equipamentos
em bom estado de conservagdo e limpos para uso; nio realizar
transporte de residuos acima da capacidade maxima; obedecer as
especificacdes da legislacio municipal, notadamente nos aspectos
relativos a seguranca e desobstrucdo de vias, quando utilizar
cacambas estaciondrias; registrar o transporte e destinacdo de RCC
por meio de emiss@o de CTR (no caso os transportadores de grandes
volumes) (SAO PAULO, 2014).

FONTE: Autora (2022)

2.3.3 Estratégia 9: Garantir a destinacdo adequada dos RCC

A gestdo municipal dos RCC deve proibir a disposicdo destes residuos em areas

ndo licenciadas. Porém, permitir que os RCC sejam depositados apenas em areas licenciadas

levaria ao seu esgotamento rapido. Deve-se estabelecer os critérios de licenciamento para as

areas de beneficiamento e reservacdo dos RCC e de disposi¢do final de rejeitos, uma vez

coletado, ¢ importante que os RCC de classe A sejam reutilizados ou reciclados, contribuindo

com a sustentabilidade financeira da gestdo dos RCC (BRASIL, 2002; FERNANDES, 2013).

As principais agdes para cumprir a estratégia 9 sdo indicadas na figura 10.

Figura 10 - Acdes para a Estratégia 9

para o recebimento
de pequenos
volumes de RCC

Estratégia 9

FONTE: Autora (2022)

No quadro 12 sdo indicadas as principais acdes a serem implementadas para que se

possa atingir a Estratégia 9 — Garantir a destinacdo adequada dos RCC.



118

Quadro 12 - Acdes para a Estratégia 9

Acio

Descricio

Acgdo 1 — Licenciar as
areas para destinagdo
dos RCC

O municipio deve estabelecer os processos de licenciamento para as
areas de beneficiamento e reservacdo de residuos e de disposicio
final de rejeitos (BRASIL, 2002). Dessa forma, ¢ necessario agir
integralmente com os 6rgdos ambientais, o poder publico municipal
e a iniciativa privada para identificar e licenciar areas propicias
para: transbordo, triagem e aterro de inertes (FERNANDES, 2013).

Acdo 2 — Criar rede
de apoio para o
recebimento de
pequenos volumes de
RCC (Ecopontos)

A instalagdo dos ecopontos no municipio deve ser vista como uma
solucdo eficiente para o recebimento de pequenos volumes de RCC,
pois funciona como uma rede de captagdo para os pequenos
volumes e minimiza as ocorréncias danos das disposicdes
irregulares, trazendo melhorias para a gestdo dos RCC, pois a torna
mais proxima a populacio (SILVA, 2012). Além disso, a adogao de
Ecopontos reduz os gastos com agdes corretivas de limpeza urbana
e retirada de entulhos na cidade.

Acgdo 3 — Disciplinar
o uso da CMR para a
destinagdo dos
residuos produzidos
pelos pequenos e
grandes geradores

O municipio deve definir os critérios para disciplinar a destinacdo
dos RCC na CMR, pois nesta instalacio também podera ser
entregue os RCC gerados pelos pequenos geradores, agentes
privados (com pagamento de preco publico e em qualquer
quantidade) e executores diretos de obras publicas (entregues
segregados) (SEMA, 2019).

Agdo 4 — Implantar
areas de reservacdo
dos RCC

E necessario que o municipio implante areas de reservagio para que
sejam garantidos os usos futuros dos RCC, por meio da reutilizagio
nas obras na propria regido. Essas areas serdo responsaveis por
receber os RCC provenientes dos Ecopontos e da CMR de cada
cidade e facilitar o acesso a obtencdo de materiais que possam ser
reaproveitados, reduzindo a extracdo de matéria-prima da natureza.

Acdo 5 — Fomentar a
reutiliza¢do 0s
residuos Classe A

Como foi observado, no Ceara existem municipios que ja fazem a
reutilizacdo dos RCC em vias publicas, aterramento de terrenos e
obras, por exemplo. Desta forma, ¢ fundamental estimular a
reutilizacdo, divulgando as formas de reaproveitamento para que o
setor privado também adote praticas mais sustentaveis.

FONTE: Autora (2022)

Com relagdo a reciclagem dos RCC, ¢ necessario realizar um estudo para avaliar a
viabilidade econémica da instalacdo e operacdo de uma usina de reciclagem, considerando o
agrupamento dos municipios em consorcios publicos e a participacdo da iniciativa privada,

como medida para a reducio de custos.

2.4 Estratégias para a Dimensio Social
2.4.1 Estratégia 10: Inserir as associacoes de catadores na gestio dos RCC

Os residuos da classe B s@o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, como
plasticos, papeldo, metais, vidros, madeiras e entre outros, e correspondem cerca de 6,40% dos
RCC (LIMA; CABRAL, 2013). Desta forma, uma solu¢do viavel economicamente e

ambientalmente correta seria a implantacdo de um programa de coleta seletiva em canteiro de
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obras e formacgdo de parcerias do poder publico municipal com as associa¢des de catadores,
para que estes residuos passiveis de reciclagem voltem a cadeia produtiva e gerem renda
(RODRIGUES, 2019). Na figura 11 so indicadas as principais agdes a serem desenvolvidas

para cumprir a estratégia 10.

Figura 11 - Ac¢des para a Estratégia 10

Estratégia 10

FONTE: Autora (2022)

No quadro 13 sdo indicadas as principais acdes a serem implementadas para que se

possa atingir a Estratégia 10 — Inserir as associagdes de catadores na gestdo dos RCC.

Quadro 13 - Acdes para a Estratégia 10
Acio Descriciao

Acdo 1 — Estimular a | E fundamental estimular a coleta seletiva em canteiros de obras com
coleta seletiva em | a finalidade de inserir as associacdes de catadores na gestdo dos
canteiro de obras RCC. Dessa forma, todos os materiais reciclaveis da classe B sdo
diretamente direcionados aos catadores, gerando renda aos mesmos.
Agdo 2 — Mapear as | Por meio do licenciamento ambiental e emissdo de alvara de
obras em andamento | constru¢do, o municipio deve facilitar a identificacdo das obras para
para facilitar a coleta | que os catadores realizem a coleta dos materiais passiveis de
dos RCC pelos | reciclagem (classe B) por meio de elaboracio de um Mapa de
catadores Identificaciio de Obras em Andamento. E necessario a constante
atualizacdo e divulgacdo deste mapa para tornar a coleta mais
eficiente pelos catadores.

FONTE: Autora (2022)

2.4.2 Estratégia 11: Implementar um sistema de comunicacdo e informagao

Os canais de comunicacio ¢ informago sobre os residuos da construcio civil tem
a finalidade de fornecer aos geradores e sociedade civil as alternativas disponiveis para o
manejo adequado destes residuos no municipio, podendo também apresentar dados
relacionados a geracdo e destinagdo dos mesmos, tornando-se, portanto, ferramentas
fundamentais para gestdo dos RCC. As acdes para alcangar a Estratégia 11 estdo destacadas na

figura 12.



120

Figura 12 - Acdes para a Estratégia 11

Estratégia 11

FONTE: Autora (2022)

No quadro 14 s3o indicadas as acdes a serem implementadas para executar a

Estratégia 11 — Implementar um sistema de comunicacio e informagao da gestdo dos RCC.

Quadro 14 - Acdes para a Estratégia 11

Acio Descricio
Acgdo 1 — Criar canal | O principal objetivo dos canais de comunicagdo e informagao sobre
de comunicacdo e |a gestdo dos RCC ¢ fornecer aos geradores e sociedade civil as
informacéo alternativas disponiveis para o manejo adequado destes residuos no
municipio, podendo também apresentar dados relacionados a
geracdo e destinacdo dos mesmos. Deve-se utilizar paginas em site
da prefeitura municipal, divulgacdo em redes sociais e radio local,
entre outros.
Agdo 2 — Implantar | Pode ser utilizada a Ouvidoria Municipal ou telefone fixo da
sistema de disque- | secretaria municipal responsavel pelos servicos relacionados a
denuncia limpeza publica e manejo dos residuos so6lidos como meios de
comunicagdo entre o poder publico e o usuario do sistema.
Acdo 3 — Implantar | Esse sistema deve servir como instrumento para a destinacdo dos
sistema de disque- | RCC produzidos pelos pequenos geradores nos municipios, ja que
coleta em sua maioria a coleta ¢ realizada pelo poder publico, e diminuir
as disposi¢des inadequadas, facilitando a populacio o acesso de um
servico de coleta diferenciada destes residuos. Pode ser utilizada a
Ouvidoria Municipal ou telefone fixo da secretaria municipal
responsavel pelos servigos relacionados a limpeza publica e manejo
dos residuos s6lidos como meios de comunicacdo entre o poder
publico e o usuario do sistema.

FONTE: Autora (2022)

2.5 Estratégias para a Dimensiao Educacional
2.5.1 Estratégia 12: Implementar programas de educacio ambiental

O programa de educacdo ambiental para os pequenos e grandes geradores deve ter
como prioridade a ndo geragdo, seguida pela reducdo, reutilizacio, reciclagem, tratamento dos
residuos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). Para a

implantacdo de programas de educacdo ambiental, o grupo técnico para a gestdo dos RCC, por
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meio da Secretaria Municipal responsavel pela gestdo dos residuos solidos e com o auxilio dos
fiscais de obras e fiscais ambientais do municipio — quando houver, deve atuar diretamente nas
pequenas e grandes obras em construgdo, afim de orientar a maior quantidade de municipes. Na

figura 13 estdo indicadas as principais a¢des para cumprir a Estratégia 12.

Figura 13 - Ac¢des para a Estratégia 12

Estratégia 12

FONTE: Autora (2022)

No quadro 15 s3o indicadas as principais agdes a serem implementadas para

executar Estratégia 12 — Implementar programas de educagdo ambiental para a gestdo dos RCC.

Quadro 15 - Acdes para a Estratégia 12

Acio

Descricio

Acdo 1 — Fornecer
programa de
educacdo ambiental
para os pequenos
geradores

O poder publico municipal, por meio da equipe técnica, deve
orientar quanto ao correto manejo dos RCC. O programa pode ser
ofertado aos pequenos geradores por meio de palestras, seminarios
e/ou cursos, por exemplo. Além disso, ¢ fundamental que a equipe
técnica atue diretamente nas obras orientando e fiscalizando a
gerenciamento dos RCC. Essas iniciativas contribuem para a
minimiza¢do e eliminagdo das disposi¢des inadequadas dos RCC.

Acdo 2 — Fornecer

As orientagdes quanto ao correto manejo dos RCC também devem

programa de | ser direcionadas aos grandes geradores, sendo a equipe técnica
educagdo ambiental | responsavel por atuar diretamente nas obras, fiscalizando e
para os grandes | orientando o gerenciamento dos RCC. O programa também pode
geradores ser ofertado aos grandes geradores por meio de palestras,

seminarios e/ou cursos, por exemplo. Ao realizar essas agdes, 0
poder publico incentiva o correto manejo de RCC no municipio,
reduzindo as disposi¢des inadequadas.

FONTE: Autora (2022)

No capitulo 4 deste guia sdo apresentadas orientacdes sobre os programas de
educagdo ambiental destinados os pequenos e grandes geradores que devem constar no
PMGRCC de forma mais detalhada, incluindo as principais a¢cdes que devem ser consideradas

na elaboragio e implementagdo desses programas.
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3 GERENCIAMENTO DOS RESiDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O gerenciamento de residuos solidos ¢ definido como sendo o conjunto de agdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos so6lidos e disposicdo ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Os geradores de residuos so6lidos sdo “pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, que geram residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluindo consumo”
(BRASIL, 2010). Para os geradores de residuos provenientes dos processos construtivos €
necessario a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil
(PGRCOQ).

Em geral, os municipios sdo responsaveis apenas pelo RCC gerado pelo pequeno
gerador, sendo os grandes geradores responsaveis pelo manejo dos RCC desde a geragio até a
disposicdo final. A definicdo de pequeno e grande gerador é fundamental para disciplinar os

sujeitos a elaboracdo do PGRCC.

3.1 Plano de Gerenciamento dos Residuos da Construcio Civil (PGRCC)

Os PGRCC serdo elaborados e implementados pelos grandes geradores e terdo
como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinagdo
ambientalmente adequados dos residuos. Na figura 14 sio indicados os requisitos minimos para

a elabora¢do do PGRCC.
Figura 14 - Requisitos minimos do PGRCC

e i . || — |
Identificacao Triagem e o
do Gerador % Acondicionamento — Destinagao Final
01 02 03 04 05
=] Caracterizacdo Transporte p
8=0 dos Residuos @
=Y N\

FONTE: Adaptado de Brasil (2002)

O principal objetivo do PGRSCC é a nio geracio dos residuos. Quando

houver a geracio, deve-se priorizar a reducio, a reutilizacio, a reciclagem e,

s0 apds esgotadas todas as possibilidades de reaproveitamento desses

residuos, dar-lhes a destinacao final.
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3.1.1 Identificacdo do gerador
Na identificagcdo do gerador deve-se constar informagdes basicas sobre:
* O empreendedor;
* A empresa prestadora de servicos;
* O responsavel técnico pela elaboracdo do PGRCC;

* O responsavel técnico pela execugdo do PGRCC; e

» Caracterizacdo do empreendimento.

3.1.2 Caracterizagdo dos RCC

Para desenvolver estratégias para o gerenciamento de residuos em canteiro de obras
¢ necessario realizar a caracterizagdo dos residuos gerados. As caracteristicas dos residuos da
construcdo civil dependem do processo construtivo e do material de que sio constituidos. Essa
etapa também envolve a obtengdo da sua massa, do seu volume e da composi¢do dos residuos
gerados. Essas informagdes sio fundamentais para as proximas etapas de um PGRCC:
determinacdo de locais e recipientes para o acondicionamento temporario dos residuos

segregados em canteiro de obras; formas de transporte interno e externo; e destinacio adequada

para cada classe dos RCC.
Figura 15 - Gestdo dos RCC em canteiro de obras
a
[ ] Identificar quais tipos de residuos sao gerados

na obra

Realizar o diagnéstico qualitativo e quantitativo
dos residuos

O Definir formas de armazenamento temporario

FONTE: Autora (2022)

Quando a empresa nfo possuir a caracterizacdo, pode-se recorrer a literatura para
obter uma estimativa da geracdo dos RCC. Uma metodologia que podera ser utilizada ¢ o
calculo considerando a massa de RCC gerada por m?, a massa especifica dos RCC e a sua
composicdo gravimétrica, conforme ¢ indicado na figura 16. A taxa de geracdo varia de acordo
com as caracteristicas da fonte geradora (constru¢do, reforma ou demolicdo) e aos métodos
construtivos (concreto armado, concreto pré-moldado, alvenaria estrutural, estrutura metalica e
entre outros). Portanto, ¢ fundamental a escolha de dados da literatura que melhor se adequa ao

tipo de obra e seu método construtivo.
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Figura 16 - Esquema para metodologia de calculo da estimativa do
volume de RCC

Estimativa do volume de
RCC gerado na obra (m?)

Geracdo por
area construida

(kg/m?)

FONTE: Autora (2022)

Composicao
gravimeétrica
(% por classe)

Massa especifica

(kg/m?)

Na tabela 1 encontra-se apresentados alguns valores de referéncia para a taxa de
geracdo por m?, porém, recomenda-se utilizar valores obtidos para obras da regido em estudo.
Esses valores sdo baseados em estudos realizados em Jodo Pessoa — PB (COSTA; ATHAYDE
JUNIOR; OLIVEIRA, 2014) e Recife — PE (VIEIRA et al., 2020) em obras de constru¢io em
estrutura de concreto armado com fechamento em alvenaria (variando entre bloco ceramico,

concreto ou gesso).

Tabela 1 - Estimativa da massa de RCC gerado por m?

Taxa de geracio
(kg/m?)

03 89 COSTA; ATHAYDE JUNIOR;
> OLIVEIRA, 2014
93,49 VIEIRA et al , 2021

FONTE: Autora (2022)

Na auséncia de valores para a massa especifica e composicdo gravimétrica, pode-
se utilizar como referéncia os valores disponiveis no Termo de Referéncia para Elaboragdo do
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) de Fotaleza — CE
(PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA, 2013), conforme ¢ indicado na tabela 2.

Tabela 2 - Referéncias para massa especifica e composi¢do gravimétrica

Massa especifica 1.200 kg/m® a 2 500 kg/m*
Composicio Classe A 79 0%; Classe B: 15,0%;
gravimeétrica Classe C: 4,8%; e Classe D: 1.2%.

FONTE: Adaptado de Prefeitura Municipal de Fortaleza (2013)



125

Exemplo 1: Calculo da estimativa da quantidade de RCC gerados na construcio de uma
edificacdo com 400,0 m? de area construida
~ 1° passo:

Geracao por area construida: 93,69 kg/m? x 400,0 m?2 = 37.476,0 kg

2° Passo:
0 Célculo do volume de RCC: 37.476,0 kg/(1.200 kg/m?) = 31,23 m?
3° Passo:
Célculo do volume por classe:
- Classe A: 79,0% x 31,23 m? = 24,67 m?
- Classe B: 15,0% x 31,23 m? = 4,68 m?
- Classe C:4,8% x 31,23 m?®= 1,50 m?
-Classe D: 1,2% x 31,23 m?® = 0,37 m?

3.1.3 Triagem

A triagem dos RCC, também denominada de segregacio, refere-se ao processo de
separacdo dos residuos entre as diferentes classes, de acordo com a resolucdo n° 307/2002, do
CONAMA. Nessa etapa, os residuos produzidos devem ser separados, preferencialmente, no
local onde sdo gerados, pelos proprios funcionarios (Figura 17). Deve-se ter o maximo de
cuidado no momento da segregacdo dos residuos, para que ndo sejam misturados com outros e
haja preservacdo de suas caracteristicas, possibilitando a sua reutilizacdo e/ou reciclagem no

proprio canteiro de obra ou fora dele.

Figura 17 - Segregacdo de residuos em canteiro de obras
| 4 - .
AR RS

e

FONTE: Zamarchi (2015)

A capacitacdo de todos os funcionarios ¢ de extrema importincia para que se
tenham o conhecimento da classificacdo dos residuos, ndo s6 para que a etapa de segregacio
seja executada de forma correta, mas que também compreendam a importancia ambiental que

essa tarefa representa (LIMA; LIMA, 2009).
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Nessa etapa, a comunicaco visual na obra ¢ fundamental: a indicago dos locais de
armazenamento de cada residuo alerta e orienta a todos a necessidade da separacdo correta de
cada residuo. Esta sinaliza¢do deve estar de acordo com a Resolucdo n° 275, de 25 de abril de

2001, do CONAMA.

3.1.4 Acondicionamento

O acondicionamento deve ser feito de acordo com a classe/tipo dos residuos, de
forma a garantir a integridade dos materiais, ¢ pode ser dividido em inicial e final. O
acondicionamento inicial devera acontecer nos locais proximos da geragdo dos residuos, em
recipientes dispostos estrategicamente pelo canteiro de obra, até que se atinjam seus volumes
maximos (LIMA; LIMA, 2009). Segundo os autores, os dispositivos de armazenamento mais

utilizados sdo descritos no quadro 16.
Quadro 16 - Descri¢do dos dispositivos comumente utilizados em canteiro de obras para o armazenamento dos
RCC

Dispositivo de
armazenamento

Descricao

Recipientes plasticos com capacidade de 50 litros, utilizados,

Bombonas principalmente, para deposito de restos de madeira, embalagens plasticas,
aparas de tubulagdes, papéis e papeldo, restos de ferro, etc. (Figura 18).
Sacos de rafia, com capacidade de 1 m3, utilizados para armazenamento de

Bags EPS, botas, serragem, embalagens de papeldo, panos e trapos (Figura 18)
) Depositos fixos de varias dimensdes construidos, geralmente, em madeira
Baias ou alvenaria, utilizadas para depésito de EPS, restos de madeira, ferro,
arame, serragem, etc. (Figura 19)
Cagambas Recipientes metdlicos com capacidade de 3 a 5 m?, utilizados para
. acondicionamento final de blocos ceramicos e de concreto, madeira, placas
estacionarias

de gesso, solo, telhas ceramicas, etc. (Figura 19).
FONTE: Adaptado de Lima e Lima (2009)

Figura 18 - Utilizacdo de bombonas e bags para o acondicionamento dos RCC

FONTE: Souza (2007)
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Figura 19 - Utilizacdo de baias fixas e cacambas estaciondrias para o acondicionamento dos RCC

FONTE: Souza (2007)

O acondicionamento final dependera da quantidade de residuos gerada, do tipo do
RCC e da destinacdo final que receberdo. No caso de residuos que nio serdo reutilizados ou
reciclados na propria obra, deve-se atentar para que a localizagdo do armazenamento seja tal
que facilite os trabalhos de remocgao pelos agentes transportadores (LIMA; LIMA, 2009).

Nesta etapa, o gerador devera informar quais dispositivos adotados para o
acondicionamento dos RCC de cada classe, identificado a quantidade de recipientes utilizados

durante todo o processo da obra.

Exemplo 2: Calculo da estimativa de recipientes para o volume de RCC gerado no
Exemplo 1 (Classe A — 24,67m?; Classe B — 4,68 m*; Classe C — 1,50 m?; Classe D — 0.37m?).

P~ 1° passo:

Definir o tipo de recipiente para cada classe:

- Classe A: cagcambas estacionarias (alugadas)
0 - Classe B: bags

- Classe C: bags
- Classe D: bags
2° Passo:
Definir o volume dos dispositivos para cada classe:
- Classe A: 5 m?
- Classe B: 1,00m?
- Classe C: 1,00m?
- Classe D: 1,00m?
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3° Passo:
Célculo da quantidade de dispositivos necessarios por classe:
- Classe A: 24,67 m3/5m? = 5 cagambas estacionarias (alugadas)
- Classe B: 4,68 m?/1,00m? = 5 bags
- Classe C: 1,50 m*/1,00m?3 = 2 bags
- Classe D: 0,37 m® .. 1 bag

Observacoes:
No caso das bags pode-se utilizar apenas uma para cada classe (B, Ce D) e
- o . . .
[r— quando atingir o volume de 1m? enviar para a destinacgio final e reutilizar a

bag para o restante de residuos que serdo produzidos. Dependendo do porte
da obra, provavelmente as hags ndo atenderiam a demanda, sendo necessario
recipientes de volumes maiores. Nestes casos, uma boa opc¢ao seria a adocao

de baias para o acondicionamento.

3.1.5 Transporte

O transporte dos residuos em canteiros de obra pode ser classificado em interno ou
externo. O transporte interno refere-se a transferéncia dos residuos dentro do proprio canteiro
de obra, do local de sua geracdo até seu acondicionamento, normalmente realizado por
carrinhos, giricas, guinchos, gruas ou elevadores de cargas (LIMA; LIMA, 2009). A Figura 20

ilustra a utilizagdo de carrinhos de mao para o transporte interno dos RCC.

Figura 20 - Exemplo do transporte interno dos RCC em canteiro de obra

O transporte externo esta relacionado a remocao dos residuos do canteiro de obra até

a sua destinacdo final. Geralmente, os geradores contratam empresas licenciadas para a
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realizacdo desse transporte, bem como para a destinagdo dos residuos. A destinagdo dependera
de cada tipo de residuo. Os principais tipos de veiculos utilizados para o transporte de RCC s3o
os caminhdes de cacambas basculante e/ou caminhdes equipados com poliguindaste, conforme
ilustrado na figura 21 (LIMA; LIMA, 2009). O transporte externo deve seguir as orientagcdes e
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental municipal competente e/ou pelo sistema integrado

de gestdo de residuos da construgéo civil municipal, quando houver.

Figura 21 - Exemplo de veiculo utilizado para transporte dos RCC

ii
) m -~
“l

FONTE: Google Imagens (2022)

De acordo com Lima ¢ Lima (2009), a coleta e remog¢do dos residuos do canteiro de
obras devem ser controlados através do preenchimento de uma ficha contendo dados do
gerador, tipo e quantidade de residuos, dados do transportador e dados do local de destinacgio
final dos residuos. O gerador deve guardar uma via deste documento assinado pelo
transportador e destinatario dos residuos, pois serd sua garantia de que destinou adequadamente
seus residuos. Este controle servira também para a sistematizacdo das informacdes da geracdo

de residuos da sua obra.

3.1.6 Destinagdo
Segundo a resolucdo n® 307/2002, do CONAMA, os RCC devem ser destinados de
maneiras diferenciadas de acordo com cada classe. A Tabela 3 destaca o destino

ambientalmente correto para cada classe.
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Tabela 3 - Destinac@o dos residuos por classe.

CLASSE DESTINACAO
Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
A encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagdo do

material para usos futuros.

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
B armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir sua
utilizacao futura.

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

C . . ,
conformidade com as normas técnicas especificas.

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.
FONTE: Adaptado do CONAMA (2002)

D

No Plano das Coletas Seletivas do Estado do Ceara sdo previstas as construcdes de
CMR e Ecopontos para cada municipio. Essas instalagdes poderdo receber os RCC (classe A,
B, C e D) de pequeno geradores, agentes privados (com pagamento de preco publico) e por
executores diretos de obras publicas (entregues segregados) (SEMA, 2019).

Na auséncia de areas de reciclagem ou aterros da construgao civil, os RCC da classe
A deverdo ser encaminhados para areas de triagem e transbordo ou areas de reservacdo (como
as CMR e os ecopontos) para garantir a possibilidade de usos futuros. Os residuos da classe B
podem ser destinados as cooperativas ou associagdes de coleta seletiva que comercializam ou
reciclam esses residuos, ou serem destinados a coleta seletiva municipal. Para os residuos das
categorias C e D, devera acontecer o envolvimento dos fornecedores para que se configure a

corresponsabilidade na destinagcdo dos mesmos.

3.1.7 Plano de Capacitagdio

No Plano de Capacitagcdo devem ser descritas as a¢des de educacido ambiental para
os colaboradores, buscando conscientiza-los quanto as praticas ambientalmente corretas a
serem adotadas desde a geracdo até a destinagdo dos RCC, visando atingir as metas de
minimizagdo, reutilizacio e segregacdo dos residuos. E fundamental a oferta de palestras e

reunides para um melhor engajamento dos colaboradores.

3.1.8 Cronograma de implementacdo do PGRCC
E importante apresentar o cronograma de implementagio do PGRCC para todo o
empreendimento, incluindo as principais etapas: reunido inaugural; planejamento; implantagao;

e monitoramento (Figura 22).
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Figura 22 - Etapas para a implementagdo do PGRCC

e e

FONTE: Autora (2022)

Na etapa da reunido inaugural, deve-se apresentar todo o planejamento para os
colaboradores, incluindo palestras com a finalidade de conscientiza-los quanto ao correto
manejo dos RCC em canteiro de obras, desde a geragdo até o reaproveitamento dos residuos.

Na etapa de planejamento deve-se definir a equipe responsavel pela gestdo dos RCC
em canteiro de obras e as acdes relacionadas a redu¢do dos residuos na fonte geradora a serem
implementadas, bem como as praticas definidas para o acondicionamento, o transporte e a
destinag3o.

Ap6s o planejamento, € iniciada a etapa de implantacdo do PGRCC, incorporando
aos processos construtivos a triagem, acondicionamento, transporte e destinagdo dos residuos
gerados. Na etapa de monitoramento, ¢ fundamental avaliar constantemente o desempenho de
todas as etapas do gerenciamento dos RCC em canteiro de obras, com a finalidade de identificar
possiveis falhas e indicar as corre¢des cabiveis. Quando se controla a quantidade de residuos
gerados, em cada fase da obra, a identificacdo das perdas se torna mais facil e proporciona a

busca pela otimizac¢io do processo construtivo, visando a sua reducio.
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4 PROGRAMAS DE EDUCACAO AMBIENTAL

No PMGRCC devem constar as agdes educativas visando reduzir a geragcdo de
residuos e possibilitar a sua segregacio pelos geradores (BRASIL, 2002). E necessario que o
municipio ja possua a distingdo entre o pequeno e grande gerador para que as agdes sejam
direcionadas e implementadas por cada tipo de agente.

As principais acdes devem estar relacionadas a conscientizacdo dos geradores
quanto aos riscos da disposi¢do inadequada dos RCC e solugdes a serem adotadas para o correto
manejo dos RCC na cidade. A divulgacdo de informagdes também deve ocorrer por meio de
sites, redes sociais, radio local e entre outros meios de comunicagio.

O programa de educacdo ambiental para os geradores pode ser fortalecido pela
oferta de capacitacdo sobre a gestdo dos RCC em canteiros de obras aos municipes que atuam
diretamente com a construgdo civil. A capacitacdo influencia positivamente a percep¢do dos
agentes envolvidos, além de incentivar as praticas de segregacdo na fonte geradora, reduz a
geracdo de residuos e facilita a identificagdo do destino correto para cada tipologia

(RODRIGUES, 2019).

4.1 Programa de educacdo ambiental para os pequenos geradores

O programa de educacido ambiental para os pequenos geradores deve ser composto
por acdes destinadas aos residuos provenientes de pequenas construcdes e reformas, geralmente
em regides menos centrais dos municipios (RIBEIRO JUNIOR, 2009).

O programa deve ter como prioridade a nio geracdo, seguida pela reducio,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e disposicdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos (BRASIL, 2010). As principais agdes a serem implementadas no programa de
educacdo ambiental para os pequenos geradores s3o:

1. Orientar sobre os impactos causados pelo descarte inadequado dos RCC;

2. Divulgar praticas para reducdo dos RCC gerados;

3. Fornecer orientagdes sobre a segregacido dos RCC;

4. Informar sobre a CMR e os ecopontos implantados no municipio;

5. Fornecer lista dos transportadores de pequenos volumes cadastrados no

municipio;

6. Divulgar o sistema de disque-coleta para os RCC, caso o municipio o tenha

implantado.
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A figura 23 retine as principais a¢des a serem implementadas no programa. E
fundamental o contato direto entre o poder publico e os municipes, afim de buscar as
melhores solugdes para a gestdo dos RCC. A participacdo da populagdo em geral é de suma
importancia para viabilizar o correto manejo dos RCC, minimizar o volume de residuos e

rejeitos gerados e reduzir os impactos causados a satude publica e a qualidade ambiental.

Figura 23 - Acdes a serem implementadas no programa de educagcdo ambiental para os pequenos geradores

1. Orientar sobre os impactos 6. Divulgar o sistema de disque-
causados pelo descarte coleta para os RCC, caso o
inadequado dos RCC municipio o tenha implantado

2. Divulgar préticas para
redugdo dos RCC gerados

4. Informar sobre a CMR e
os ecopontos implantados
no municipio

3. Fornecer orientagdes
sobre a segregagdo dos RCC

Fonte: Autora (2022)

4.2 Programa de educacdo ambiental para os grandes geradores
Assim como os pequenos geradores, os grandes geradores dos RCC devem priorizar

a nao geragdo, seguida pela reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). O PGRCC ¢é um
instrumento fundamental para efetivar a gestdo dos RCC nos canteiros de obras e o poder
publico deve garantir a sua obrigatoriedade, com a finalidade de disciplinar os grandes
geradores para que o gerenciamento dos RCC seja feito de forma correta. O programa de
educagdo ambiental para os grandes geradores deve incluir as principais acdes:

1. Orientar sobre os impactos causados pelo descarte inadequado dos RCC;

2. Divulgar a importancia do PGRCC para reduzir os impactos causados pela
constru¢io civil;
Fornecer orientagdes sobre o correto manejo dos RCC;
Informar sobre a CMR e areas licenciadas para a destinagdo dos RCC;

Fornecer lista de empresas transportadoras licenciadas no municipio;

AR R

Incentivar praticas de coleta seletiva e de reutilizagdo dos RCC em canteiros de
obras.
A figura 24 retne as principais agdes a serem implementadas no programa de

educacdo ambiental para os grandes geradores.
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Figura 24 - Acdes a serem implementadas no programa de educagdo ambiental para os grandes geradores
1. Orientar sobre os impactos 6. Incentivar praticas de coleta

causados pelo descarte seletiva e de reutilizagdo dos
inadequado dos RCC RCC em canteiros de obras

2. Divulgar a importéancia do 5. Fornecer lista de

PGRCC para reduzir os impactos empresas transportadoras
causados pela construcao civil licenciadas no municipio

3. Fornecer orientacdes 4. Informar sobre a CMR e
sobre o correto manejo dos areas licenciadas para a
RCC destinagao dos RCC

Fonte: Autora (2022)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas experiéncias de cidades brasileiras na gestio dos RCC e nas
necessidades encontradas nos municipios avaliados, buscou-se reunir informagdes que
pudessem auxiliar a constru¢do de um guia de boas praticas aplicado aos RCC.

Espera-se que este guia possa orientar os gestores publicos para a obtencdo de
melhorias na gestdo dos RCC, por meio das estratégias e agdes propostas, e contribuir para a

redugdo dos impactos ambientais causados por esses residuos.



136

6 REFERENCIAS

AJAYI, S. O. et al. Critical management practices infuencing on-site waste minimization in
construction projects. Waste Management, 59, 330-339, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 10.007 —
Amostragem de residuos solidos. Rio de Janeiro, 2004.

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Resolucio CONAMA n° 275, de 25 de abril de
2001. Estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a
coleta seletiva. Brasilia, 2001.

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Resolucio CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002.
Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil.
Brasilia, 2002.

BRASIL. Lei Federal n° 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 03 Ago 2010.

BRASIL. Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do
saneamento  basico. [S. 1], 15 de julho de 2020. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2020/lei/l14026.htm. Acesso em: 10 de
jan. 2022.

CARNEIRO, A. P; CASSA, J. C. S;; BRUM, I. A. S. Reciclagem de Entulho para a
Producio de Materiais de Construcio. Projeto entulho bom. EDUFBA; Caixa Econémica
Federal. 1. ed. Salvador, 2001.

COSTA, R. V. G. DA; ATHAYDE JUNIOR, G. B.; OLIVEIRA, M. M. DE. Taxa de geracio
de residuos da construcdo civil em edificagdes na cidade de Jo3o Pessoa. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v. 14, n. 1, p. 127-137, jan./mar. 2014.

FERNANDES, M. P. M. Apreciacio de boas praticas visando a gera¢io de um modelo para
a gestio municipal dos residuos da construcio civil. 2013. Tese (Doutorado em Engenharia)
— Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre. 266p.

FORTALEZA. Lei Ordinaria n° 10.340, de 28 de abril de 2015. Altera os arts. 1° ao 33 da
Lei 8.408, de 24 de dezembro de 1999, e da outras providéncias. Camara Municipal de
Fortaleza, 2015. Disponivel em: https://sapl.fortaleza.ce.leg.br/ta/585/text#20410. Acesso em:
02 fev. 2022.

GEHRKE, A. E. B. Indicadores de sustentabilidade como ferramenta de apoio a gestdo
publica de residuos da construcio civil em Municipios de pequeno porte. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.



137

LIMA, A. S.; CABRAL, A. E. B. Caracterizacio e classificacio dos residuos de Construcao
Civil da cidade de Fortaleza (CE). Revista Engenharia Sanitaria Ambiental, v. 18, n. 2, p.
169-176, 2013.

LIMA, R. S.; LIMA, R. R. R. Guia para a elaboracio de Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construc¢io Civil. Curitiba: CREA-PR, 2009.

LU, W.; YUAN, H. Exploring critical success factors for waste management in construction
projects of China. Resources, Conservation and Recycling, v. 2, n. 55, p. 201-208, 2010.
doi:10.1016/j.resconrec.2010.09.010

MAIA, M. C. R.; REIS, M. C.; MARQUES NETO, J. C. Andlise da gestio dos RCC nos
municipios de pequeno porte da unidade de gerenciamento do Rio Sido Joio (MB-13).
XXVI Simposio de Engenharia de Produc@o. Bauru, Sao Paulo, 2019.

MARINHO, J. L. A.; SILVA, J. D. Gerenciamento dos residuos da construcio e demolicio:
diretrizes para o crescimento sustentiavel da construcio civil na regiio metropolitana do
Cariri cearense. Revista E-tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis,
v.5,n. 1, p. 102-119, 2012.

MARQUES, E. Proposicio e analise econdomica de arranjos logisticos para a gestio e
reciclagem de residuos da construcio civil em consorcios intermunicipais. Dissertacdo
(Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos. Universidade de Sdao Paulo, Sdo Carlos,
2019.

OLIVEIRA, M. E. D. et al. Diagnéstico da geracio e da composicio dos RCD de
Fortaleza/CE. Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v.16,n.3, p. 219-
224, Setembro, 201 1. https://doi.org/10.1590/S1413-41522011000300003.

PASSARINIL K. C. et al. Assessment of the viability and sustainability of an integrated waste
management system for the city of Campinas (Brazil), by means of ecological cost accounting.
Journal of Cleaner Production, 65, 479-488, 2014.

PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA — PMF. Termo de referéncia para
elaboracio do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcio Civil (PGRCC).
Fortaleza, Ceara, 2013. Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA).
Disponivel em: https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-
meio-

ambiente/planejamento/termo_de referencia para elaboracao do plano de gerenciamento
_de residuos _da construcao_civil pgrce.pdf. Acesso em 03 de jan. 2022.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR POMPEU — PMSP. Projeto Basico de Coleta
de Residuos Solidos Urbanos. Senador Pompeu, Ceard, 2021. Disponivel em:
https://senadorpompeu.ce.gov.br/arquivos/licitacao/321/2384/PROJETO%20BASIC0O%20SE
NADOR .pdf. Acesso em 18 jan. 2022.

ZAMARCHI M. G. Gestao Ambiental de Residuos na Construcio Civil e Beneficios para
0 Meio Ambiente. XI Semana de Extensdo, Pesquisa e P6s-Graduagdo — SEPesq. Centro
Universitario Ritter dos Reis. 2015. Disponivel em:
https://www.uniritter.edu.br/files/sepesq/arquivos_trabalhos/3612/994/1144.pdf



138

RIBEIRO JUNIOR; R. Proposta de m manual para gestio de residuos da construcéo civil
em cidades brasileiras. 2009. Dissertacio (Mestrado em Engenharia de Producdo).
Universidade Estadual Paulista, Bauru, Sdo Paulo, 2009.

RODRIGUES, J. K. O. Residuos da construcdo civil: uma proposicio para o
gerenciamento na UFCA. 2019. 136 p. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo em
Engenharia Civil) — Universidade Federal do Cariri, Centro de Ciéncias e Tecnologia, Curso de
Engenharia Civil, Juazeiro do Norte, 2019.

SAO PAULO (Estado) — Secretaria do Meio Ambiente. Gerenciamento Online de Residuos
da Construgao Civil. Christiane Aparecida Hatsumi Tajiri; Jodo Luiz Potenza. Sdo Paulo:
SMA, 2014. 120p. (Série Cadernos de Educacdo Ambiental, 19).

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DO CEARA, SEMA. Resumo
Executivo - Plano das Coletas Seletivas — Sertio Centro Sul 2. Fortaleza, Dezembro, 2019.
Disponivel em: https://www.sema.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/36/2020/05/SERT%C3%830-CENTRO-SUL-2.pdf. Acesso em: 04 de
dez. 2021.

SHEN, L. Y. et al. Project feasibility study: The key to successful implementation of sustainable
and socially responsible construction management practice. Journal of Cleaner Production,
18, 254-259, 2010.

SILVA, A. A. Avaliacido dos pontos de apoio (Ecopontos) na gestio dos residuos solidos
urbanos: estudo de caso de Sio José do Rio Preto — SP. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade  Federal de Sdo Carlos, 97 p, 2012. Disponivel em:
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/4334/4651.pdf?isAllowed=y&sequence=
1. Acesso em 17 de jan. 2022.

SOUZA, P. C. M. Gestio de residuos da construg¢io civil em canteiros de obras de edificios
multipiso na cidade do Recife/PE. Jodo Pessoa: Universidade Federal da Paraiba, 2007. 147 p.

VIEIRA, C. R. et al. Analise de geragdo dos residuos da constru¢do e demoli¢cdo nos canteiros
de obra da cidade de Recife — PE. Revista Portuguesa de Estudos Regionais, n° 59, p. 153-
169, 2021.

WU, H. et al. An innovative approach to managing demolition waste via GIS (geographic
information system): A case study in Shenzhen city, China. Journal of Cleaner Production,
112, 494-503, 2016.



